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The purpose of this study was to evaluate effect of using 
encapsulated liquid smoke and acidifier in feed on the physical 
characteristics of the small intestine of broilers including the 
number of villi, villi height and crypt depth, as well as 
calculating villi surface area and the ratio of villi height to crypt 
depth (crypt /depth). The research materials used were 
encapsulated liquid smoke, acidifier, and 225 Cobb 500 broilers 
Day Old Chick (DOC). The feed used was basal feed with a 
composition of yellow corn, meat bone meal, soybean meal, 
rice bran, fish meal (local), coconut oil, methionine, lysine, salt 
and premix. The research method used was experiment using a 
completely randomized design using 5 treatments and 5 
replications. The treatments used included: P0 (+) (positive 
control), P0 (control feed), and basal feed plus encapsulated 
liquid smoke respectively, namely P1, P2, P3 (0.5%, 1%, and 
1.5 %) and added 0.5% acidifier. Data were statistically 
analyzed by using ANOVA. If the significant effect obtained 
will be tested with the Duncan's Multiple Range Test. The 
results showed that the addition of encapsulated liquid smoke 
and acidifier in the feed had a significant effect (P> 0.05) on the 
number of villi, the crypt depth and the ratio of villi height to 
crypt depth. However, the effect on villi height and villi surface 
area were not significant. It can be concluded that the use of 
encapsulated liquid smoke and acidifier in the feed can decrease 
vi 
 
villi characteristics by decreasing in the ratio of villi height to 
crypt depth and decreasing in the number of villi in the small 
intestine. 
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Usaha ternak ayam pedaging memiliki keunggulan dan 
keunikan tersendiri dengan melihat jumlah konsumsi yang 
tinggi. Produksi daging secara maksimal dengan memanfaatkan 
keunggulan dari ayam pedaging dapat dipengaruhi berbagai 
macam faktor salah satunya adalah pakan. Pakan ayam 
pedaging disusun dengan melihat kondisi lingkungan sekitar 
dan keseimbangan nutrisi yang terdapat dalam pakan sehingga 
dapat bertumbuh secara optimal. Pemanfaatan AGP (antibiotic 
growth promoter) yang telah dilarang dapat digantikan dengan 
pemanfaatan bahan tambahan pakan lain sesuai dengan tujuan 
penggunaannya. Asap cair mempunyai banyak manfaat salah 
satunya dapat menghambat pertumbuhan bakteri di dalam usus. 
Asap cair mempunyai komponen organik yang didapat dari 
pengolahan melalui proses pirolisis yang akhirnya didapatkan 
produk asap cair. Bahan yang sebaiknya digunakan sewaktu 
pembakaran adalah jenis kayu keras seperti kayu bakau, rasa 
mala, serbuk dan serutan kayu jati serta tempurung kelapa. 
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Kandungan asap cair dari hasil pirolisis adalah senyawa fenol 
sebesar 4,13%, karbonil 11,3% dan asam 10,2%, senyawa 
tersebut memiliki sifat antimikroba. Metode enkapsulasi dapat 
melindungi senyawa fenolik yang memiliki aktivitas 
antioksidan, mencegah kerusakan senyawa dari interaksi 
dengan senyawa lain, meningkatkan stabilitas terhadap cahaya 
dan oksigen. Acidifier merupakan asam organik yang 
bermanfaat dalam preservasi dan memproteksi pakan dari 
perusakan oleh mikrobia, fungi dan membuat suasana asam 
dalam usus halus. Tujuan dari penelitian ini adalah 
mengevaluasi efek penggunaan asap cair terenkapsulasi dan 
acidifier dalam pakan terhadap karakteristik fisik usus halus 
ayam pedaging meliputi jumlah villi, tinggi villi, dan 
kedalaman kripta (crypt depth), serta menghitung luas 
permukaan villi dan rasio tinggi villi terhadap kedalaman kripta 
(crypt depth). 
Materi penelitian yang digunakan adalah asap cair 
terenkapsulasi, ayam pedaging CP 707 strain Cobb 500 umur 1 
hari sebanyak 225 ekor. Pakan yang digunakan adalah pakan 
basal dengan komposisi dari jagung kuning, meat bone meal, 
bungkil kedelai, bekatul, tepung ikan (lokal), minyak kelapa, 
metionin, lysin, garam dan premix. Metode penelitian 
dilakukan dengan percobaan lapang. Variabel yang diamati 
yaitu jumlah villi, tinggi villi, kedalaman kripta, luas 
permukaan villi dan rasio tinggi villi terhadap kedalaman kripta. 
Analisis statistik menggunakan ANOVA dengan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) dengan menggunakan 5 perlakuan dan 5 
ulangan. Jika data signifkan dilanjutkan dengan uji jarak 
berganda Duncan.  P0 (+) sebagai kontrol positif adalah 
kelompok ternak yang diberi pakan basal yang diberikan 
tambahan antibiotik zinc bacitracin, sedangkan kontrol negatif 
merupakan pakan basal tanpa diberikan tambahan apapun. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan asap 
cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan dapat 
meningkatkan jumlah villi dan luas permukaan villi dengan 
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perlakuan terbaik pada P1 yang ditambahkan asap cair 0,5 % 
dan acidifier 0,5% namun dapat menurunkan rasio tinggi villi 
terhadap kedalaman kripta. Perlakuan terbaik pada variabel 
kedalaman kripta adalah perlakuan P2 yang ditambahkan asap 
cair 1 % dan acidifier 0,5%, namun memberikan efek 
penurunan dalam rasio tinggi villi terhadap kedalaman kripta. 
Hal ini menunjukan perkembangan villi yang baik ditandai 
dengan dengan pertambahan tinggi villi, peningkatan jumlah 
villi dan luas permukaan villi yang akan berdampak dalam 
peningkatan penyerapan nutrisi didalam usus.  
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 
perlakuan terbaik yaitu penggunaan asap cair terenkapsulasi 
dan acidifier dalam pakan pada level 0,5 %, namun masih 
belum dapat memperbaiki rasio tinggi terhadap kedalaman 
kripta pada karakteristik usus ayam pedaging. Penggunaan asap 
cair terenkapsulasi dan acidifier dapat disarankan digunakan 
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1.1 Latar Belakang 
Usaha ternak ayam pedaging merupakan sub – sektor 
peternakan yang sangat berkembang di Indonesia dengan 
banyaknya jumlah peternak yang memberikan dampak pada 
pertumbuhan ekonomi daerah. Perkembangan usaha ternak 
ayam pedaging tidak lepas dari manajemen yang baik dan 
didukung terus meningkatnya konsumsi ayam pedaging. 
Konsumsi ayam pedaging per kapita mengalami peningkatan 
sebesar 1,87 % (DitjenPKH, 2020). Produksi yang cukup besar 
mencapai 3,5 juta ton daging ditahun 2019 (Badan Pusat 
Statistik, 2019), melihat potensi produksi daging yang cukup 
besar inilah yang menarik peternak untuk mengembangkan 
usaha ayam pedaging hingga tahun 2019 diketahui populasi 
ayam pedaging mencapai 3,2 miliar ekor (Ditjen PKH, 2020). 
Ayam pedaging menjadi ternak yang banyak dikembangkan 
karena memiliki sifat yang unggul yaitu memiliki tekstur 
daging yang empuk, pertumbuhan yang cepat dan bobot badan 
mencapai 1.5 – 2.2 kg dalam waktu 35 hari masa pemeliharaan 
yang merupakan waktu cukup singkat. Namun untuk 
memaksimalkan produksinya peternak harus memperhatikan 
berbagai faktor yang mempengaruhi produksi yaitu salah 
satunya adalah faktor pakan ternak. Pakan ternak menjadi salah 
satu faktor penentu usaha  karena 70 % biaya produksi terdapat 
pada pakan. Pakan juga menjadi masalah bagi peternak ketika 
harga produk yang dihasilkan tidak bisa menutupi harga pakan 
yang digunakan. 
Pakan ayam pedaging merupakan campuran dari berbagai 
macam bahan pakan yang telah disusun untuk memenuhi 
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kebutuhan ayam pedaging. Pakan unggas umumnya merupakan 
campuran dari berbagai macam bahan pakan yang 
diformulasikan dengan batasan tertentu untuk menghasilkan 
formula pakan yang mengandung nilai nutrisi sesuai kebutuhan 
dari ayam pedaging (Sari, dkk., 2017). Pakan ayam pedaging 
biasa ditambahkan AGP (antibiotics growth promoter) yang 
berfungsi dalam mempercepat pertumbuhan. Namun pada 
tahun 2017 diatur dalam peraturan menteri pertanian republik 
Indonesia nomor 14/Permentan/PK.350/5/2017 pasal 16 yang 
menyatakan pelarangan penggunaan antibotik sebagai feed 
additive (Hidayat, dkk., 2018). Pelarangan penggunaan AGP 
(antibiotics growth promoter) dikarenakan isu masalah tentang 
residu yang dapat menyebabkan resistansi pada bakteri tertentu 
dalam tubuh konsumen yang mengonsumsi ayam pedaging. 
Adanya pelarangan penggunaan AGP memicu kekhawatiran 
peternak akan meningkatnya masalah dalam pemeliharaan 
ayam pedaging. Maka dari itu peternak mencari alternatif bahan 
lain yang dapat mengganti antibiotik dengan fungsi yang sama 
yaitu meningkatkan pertumbuhan. Bahan lain yang 
ditambahkan dalam pakan dapat berupa asam organik, 
fitobiotik, probiotik maupun feed additive lainya. Feed additive 
tidak pernah lepas dalam pakan unggas yang digunakan untuk 
tujuan tertentu sesuai dengan tujuan pemeliharaan. Salah satu 
bahan yang dapat dimanfaatkan untuk menggantikan yaitu asap 
cair yang memiliki sifat antimikroba dan acidifier yang dapat 
mempertahankan pH saluran pencernaan. 
Asap cair merupakan produk yang dihasilkan oleh proses 
pirolisis yang memiliki komponen organik yang dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan tambahan pakan. Asap cair 
mempunyai banyak manfaat salah satunya dapat menghambat 
pertumbuhan bakteri. Menurut Ginayanti, dkk. (2015) diketahui 
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kandungan senyawa dalam asap cair dari hasil pirolisis adalah 
senyawa fenol sebesar 4,13%, karbonil 11,3% dan asam 10,2%, 
senyawa tersebut merupakan senyawa yang bersifat 
antimikroba. Senyawa yang terkandung di dalam asap cair 
merupakan senyawa yang mudah rusak ketika bereaksi dengan 
oksigen (oksidasi), maka dari itu dalam pemanfaatan asap cair 
untuk melindungi senyawa yang terkandung di dalamnya 
dilakukan enkapsulasi. Menurut Nedovic, et al. (2011) yaitu 
enkapsulasi mengacu pada teknologi di mana komponen 
bioaktif sepenuhnya diselimuti, ditutup dan dilindungi oleh 
penghalang fisik, tanpa penonjolan komponen bioaktif. 
Enkapsulasi juga berperan dalam menurunkan bau yang 
ditimbulkan oleh asap cair. Pemanfaatan zat aktif dalam asap 
cair diharapkan mampu meningkatkan performa ayam 
pedaging. Penggunaan zat bioaktif (fenol, tanin, flavonoid, 
kurkumin, saponin, filantin, minyak atsiri) yang terdapat pada 
berbagai tanaman sebagai imbuhan pakan dapat memperbaiki 
konversi pakan, meningkatkan performa ayam, jumlah eritrosit, 
daya tahan tubuh, menghambat pertumbuhan bakteri atau 
jamur, meningkatakan respon imunitas, dan bahkan mencegah 
oksidasi (Pasaribu, 2019). Penggunaan enkapsulasi diharapkan 
mampu menjaga zat aktif mencapai target tujuan pemberian, 
namun enkapsulasi dapat menurunkan pH dari asap cair karena 
bahan enkapsulan. Pada campuran biochar dan asap cair dapat 
meingkatkan fungsi villi usus sehingga penyerapan nutrien 
menjadi lebih baik. (Qomariyah, dkk., 2019). Pada penelitian 
Sugito, dkk. (2007) menyatakan bahwa pertumbuhan tinggi villi 
usus memiliki hubungan yang erat dengan pertambahan bobot 
badan pada ayam pedaging. Hubungan ini berkaitan dengan 
absorpsi zat nutrisi, yaitu semakin tinggi villi usus kecil 
semakin besar peluang absorpsi zat nutrien melalui epitel usus. 
Penambahan  penggunaan asap cair terenkapsulasi 
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dikombinasikan dengan acidifier yang bermanfaat untuk 
meningkatkan nilai keasaman pada pakan ternak di dalam usus.  
Acidifier merupakan asam organik yang bermanfaat dalam 
preservasi dan memproteksi pakan dari perusakan oleh 
mikrobia, fungi dan membuat suasana asam dalam usus halus 
(Pio, dkk., 2017). Aktivitas saluran pencernaan dalam 
menyerap nutrisi dapat dibantu dengan penggunaan acidifier 
yang dapat meningkatkan asborsb nutrisi. Penggunaan acidifier 
dapat meningkatkan luas permukaan penyerapan pada vili usus 
sehingga dapat meningkatkan absorpsi nutrien (Saputra, dkk., 
2013). Penambahan acidifier dengan level penggunaan yang 
tepat memberikan efek positif dalam pertumbuhan ayam 
pedaging. Acidifier yang ditambahkan dalam jumlah yang 
sesuai dan cukup mempunyai efek positif dalam menurunkan 
konversi pakan, menjaga kualitas pakan dengan mengurangi 
pertumbuhan bakteri dan jamur serta mengurangi biaya pakan 
sehingga dapat meningkatkan pengembalian ekonomi peternak 
(Saputra, dkk., 2013). Pemberian acidifier dapat menurunkan 
pH pada duodenum dan ileum sehingga dapat meningkatkan 
ukuran panjang vili dan kedalaman kripta usus yang akhirnya 
meningkatkan bobot usus (Isroli, dkk., 2019). Adanya 
kombinasi asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan 
diharapkan mampu meningkatkan pertumbuhan ayam 
pedaging.  
Berdasarkan uraian diatas maka perlu dilakukan penelitian 
pengaruh efek penggunaan asap cair terenkapsulasi dan 
acidifier dalam pakan terhadap karakteristik villi ayam. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian diatas didapatkan rumusan masalah 
dari penelitian ini yaitu bagaimana efek penggunaan asap cair 
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terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan terhadap karakteristik 
usus halus ayam pedaging meliputi jumlah villi, tinggi villi, dan 
kedalaman kripta (crypt depth) serta menghitung luas 
permukaan villi dan rasio tinggi villi: kedalaman kripta (crypt 
depth). 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi efek 
penggunaan asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan 
terhadap karakteristik usus halus ayam pedaging meliputi 
jumlah villi, tinggi villi, dan kedalaman kripta (crypt depth), 
serta menghitung luas permukaan villi dan rasio tinggi villi: 
kedalaman kripta (crypt depth). 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi 
sumber informasi dan bahan kajian ilmiah tentang efek 
penggunaan asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan 
terhadap karakteristik villi ayam. 
1.5 Kerangka Pikir 
Pakan merupakan faktor yang paling penting dalam 
mencapai keberhasilan produksi suatu usaha peternakan. Pakan 
merupakan salah satu faktor biaya terbesar dalam produksi 
dalam usaha peternakan karena 70% biaya produksi terdapat 
pada pakan. Penambahan asap cair terenkapsulasi dan acidifier 
menjadi salah satu alternatif yang dapat digunakan untuk 
meningkatkan kualitas pakan dengan menghambat 
pertumbuhan bakteri dan menjaga kualitas pakan menggantikan 
AGP (antibiotic growth promoter). Pada penelitian sebelumnya 
diketahui bahwa penggunaan asap cair tempurung kelapa pada 
level 1% menghasilkan jumlah presumtif bakteri coliform dan 
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nilai pH yang optimal, dengan jumlah presumtif bakteri 
coliform (8,00x103) dan nilai pH (7,22) pada usus ayam 
pedaging (Permatahati, dkk., 2012). Selanjutnya Permatahati, 
dkk. (2012) menyatakan bahwa usaha menghambat 
pertumbuhan bakteri patogen berperan penting dalam 
merangsang pertumbuhan ayam dan sekaligus memperbaiki 
efisiensi pakan. Asap cair yang dibuat dari cangkang mete 
(ACM) dan tongkol jagung (ACJ) lebih efisien menghambat 
pertumbuhan Escherichia coli. ACJ dan ACK (asap cair sumber 
tempurung kelapa) lebih efisien menghambat pertumbuhan 
Candida utilis. Data daya hambat pada pertumbuhan Candida 
utilis berturut-turut 10,37; 67,87; dan 57,32%. Semakin tinggi 
kandungan fenol ACM, ACJ dan ACK maka daya hambat pada 
Candida utilis semakin meningkat sehingga punya potensi 
sebagai antimikroba dalam pemanfaatannya pada unggas 
(Pasaribu, dkk., 2017). Arizona, dkk. (2017) menyatakan bahwa 
penggunaan konsentrasi asap cair kenari yang digunakan yaitu 
tertinggi 12% dapat menyebabkan pengaruh pada zona 
hambatnya yaitu zona hambatnya lebih besar terhadap 
Escherichia coli (8,10 mm) dibanding Staphylococcus aureus 
(4,07 mm). Asap cair memiliki sifat antimikroba yang dapat 
dimanfaatkan dengan cara ditambahkan dalam pakan dan 
dikombinasikan dengan acidifier. 
Pada penelitian sebelumnya menurut Rimbawanto, dkk. 
(2019) pemberian acidifier (asam sitrat, laktat, dan format) 
dalam penelelitian ini sebanyak 1% dalam air minum, 
menunjukkan bobot relatif pada bagian usus halus (doudenum, 
jejunum, dan ileum) sama dengan kontrol. Hasil ini 
menunjukkan bahwa pemberian acidifier belum mampu 
menciptakan pH yang ideal untuk pertumbuhan probiotik 
(bakteri asam laktat) di usus halus disebabkan aktivitas enzim 
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di ileum yang oprimal pada pH 7 -7,5. Berbeda bila kondisi 
ideal tercapai untuk pertumbuhan bakteri asam laktat, jumlah 
villi dan panjang akan bertambah. Populasi bakteri asam laktat 
yang meningkat dalam usus halus akan menghambat bakteri 
patogen sehingga perkembangan villi lebih baik dan berdampak 
pada bobot usus halus. Acidifier bekerja dengan cara 
menurunkan pH dalam usus, meningkatkan kinerja enzim 
pencernaan, serta menjaga keseimbangan mikroba dalam 
saluran pencernaan. Pemberian acidifier yang ideal dalam 
pakan adalah 0,2 – 1% (Firmansyah, dkk., 2017). Pada 
penelitian sebelumnya pemberian acidifier berupa asam sitrat 
dalam pakan mampu memperbaiki pertambahan bobot badan 
dan konversi pakan, serta meningkatkan bobot karkas dan 
kemampuan deposisi protein dalam daging yang akan 
meningkatkan bobot badan ayam pedaging. Penggunaan asam 
format (0,1 - 1,0%) berpengaruh positif terhadap kinerja 
pertumbuhan ayam pedaging (Ragaa, et al. 2016). Emami, et al. 
(2013) pada penelitiannya menyatakan bahwa suplementasi 
asam format (10.000 ppm) meningkatkan tinggi vilus dan 
kedalaman kripta di usus ayam pedaging. 
1.6 Hipotesis 
Penambahan asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam 
pakan menghasilkan karakteristik fisik usus halus ayam 
pedaging yaitu jumlah villi, tinggi villi, kedalaman kripta, luas 
permukaan villi dan rasio tinggi villi terhadap kedalamn kripta 
yang lebih baik daripada pakan tanpa penambahan asap cair 
















Pakan berkualitas  Harga pakan mahal 
Penambahan asap cair terenkapsulasi dan acidifier 
dalam pakan dapat meningkatkan kualitas pakan 
Penggunaan asap cair tempurung 
kelapa 1% menghasilkan jumlah 
presumtif bakteri coliform dan nilai 
pH optimal (Permatahati dkk, 2012) 
Semakin tinggi kandungan fenol 
yang terdapat pada asap cair 
semakin berpotensi sebagai 
antimikroba (Pasaribu dkk,2012) 
Pada pemberian acidifier (asam 
sitrat, laktat dan format) 
sebanyak 1 % dalam air belum 
mampu menciptakan pH yang 
ideal (Rimbawanto, 2019). 
Pemberian acidifier pada pakan 
ideal adalah 0,2 – 1%  
(Firmansyah dkk, 2017) 
Penggunaan asam format (0,1 - 
1,0%) berpengaruh positif terhadap 
kinerja pertumbuhan ayam 
pedaging (Ragaa, et al. 2016). 
Dapat memperbaiki karakteristik villi usus yaitu tinggi 
usus, jumlah villi dan kedalaman kripta 





2.1 Kajian Teori 
2.2.1 Ayam pedaging 
Ayam pedaging merupakan salah satu sumber 
protein hewani yang memiliki harga murah, dibanding 
dengan daging sapi atau kambing. Keunggulan ayam 
pedaging adalah pertumbuhannya yang sangat cepat, 
sehingga dapat dijual sebelum usia 5 minggu, dengan 
rataan bobot mencapai 1,5 kg. Ayam pedaging sangat 
efisien dalam mengubah pakan menjadi daging (Astuti, 
dkk., 2015). Periode pemeliharaan ayam pedaging dibagi 
menjadi dua yaitu periode starter dan finisher. Periode 
starter dimulai umur 1 - 21 hari dan periode finisher 
dimulai umur 22 - 35 hari (Fatmaningsih, dkk., 2016). 
Program seleksi genetik dan perkembangan teknologi 
pakan, telah menghasilkan strain ayam pedaging modern 
dengan tingkat pertumbuhan yang tinggi (Banong dan 
Hakim, 2011). 
Beragamnya strain yang ada di pasaran memberi 
peluang kepada peternak untuk memilih strain yang akan 
dipelihara agar menghasilkan produksi yang optimal. 
Beberapa strain diantaranya yaitu Cobb, Hybro dan 
Hubbard (Risnajati, 2012). Pertambahan bobot badan 
merupakan salah satu kriteria yang dapat digunakan untuk 
mengukur pertumbuhan. Ayam mengalami pertambahan 
bobot badan karena pembesaran (hiperthropi) dan 
pembelahan sel (hiperplasia) maka dari itu konsumsi zat 
nutrisi sangat berpengaruh terhadap pertambahan bobot 
badan agar pembesaran dan pembelahan sel dapat lebih 
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sempurna. Kemudian hasil yang diharapkan dalam suatu 
usaha peternakan yaitu konsumsi pakan yang relatif sedikit 
dengan pertumbuhan yang tinggi (Rokana, 2018). 














1 175,00 19,10 - 150,00 0,857 
2 486,00 44,40 69,90 512,00 1,052 
3 932,00 63,70 11,08 1167,00 1,252 
4 1467,00 76,40 15,08 2105,00 1,435 
5 2049,00 83,10 17,90 3283,00 1,602 
6 2643,00 83,60 19,47 4604,00 1,748 
Sumber : PT. Charoen Pokphand (2006) 
2.2.2 Kebutuhan zat makanan pada ayam pedaging 
Pakan merupakan syarat utama bagi ternak yang 
harus dipenuhi agar kebutuhan nutrisinya terpenuhi agar 
diperoleh produksi daging yang maksimal (Kiramang, 
2011). Pakan berkualitas adalah pakan yang mampu 
memberikan seluruh nutrien secara tepat, baik jenis, 
jumlah, serta imbangan nutrien tersebut bagi ternak. Pakan 
memberikan peranan sekitar 70 - 80% dari total biaya 
produksi. Kebutuhan protein hidup pokok secara praktis 
didefenisikan sebagai jumlah protein endogen ditambah 
dengan protein cadangan (protein reserves) untuk 
pembentukan antibodi, enzim, hormon serta untuk 
mempertahankan jaringan bulu dan bobot badan tetap 
(Zulfanita, dkk., 2011). Periode pemeliharaan ayam 
pedaging dibagi menjadi dua yaitu periode starter dan 
finisher. Periode starter dimulai umur 1 – 21 hari dan 
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periode finisher dimulai umur 22 - 35 hari (Fatmaningsih, 
dkk., 2016). Berikut merupakan tabel kebutuhan zat 
makanan pada ayam pedaging: 
Tabel 2. Kebutuhan zat makanan bagi ayam pedaging 
Zat Makanan 
Starter  
(0 – 3 minggu) 
Finisher  
(3 – 6 minggu) 
Energi Metabolis 
(EM) (min) (Kkal/kg) 
3000 3100 
Kadar air (%) 14 14 
Protein Kasar (%) 20 19 
Serat kasar (%) Maks 5 Maks 6 
Lemak Kasar (%) Min 5 Min 5 
Asam Amino total :   
Lisin (%) 1,2 1,05 
Metionin (%) 0,45 0,40 
Metionin+sistin (%) 0,80 0,75 
Treonin (%) 0,75 0,65 
Triptofan (%) 0,19 0,18 
Abu (%) Maks 8 Maks 8 
Ca (%) 0,80-1,10 0,80-1,10 
P total (%) 0,50-0,60 0,45-0,55 
Sumber : SNI-8173.2 (2015) dan SNI-8173.3 (2015) 
Pakan yang dibutuhkan oleh unggas adalah pakan 
yang nutrisinya terpenuhi, baik protein, serat, energi 
metabolis, lemak, kalsium, fosfor, dan yang lainnya agar 
pertumbuhannya maksimal dan seimbang. Kandungan 
serat kasar dalam ransum yang tinggi mengakibatkan 
kecernaan protein dalam usus tidak efektif, sehingga 
protein makanan tidak dapat diserap usus dengan baik 
(Fitasari, dkk., 2016). Energi pakan merupakan faktor 
penting yang mempengaruhi komposisi karkas, terutama 
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pada proporsi lemak (Maryuni dan Wibowo, 2005). 
Protein dalam pakan mutlak dibutuhkan ternak untuk 
hidup pokok, pertumbuhan serta produksi (Pujianti, dkk., 
2013).  
2.2.3  Asap Cair  
Prinsip utama dalam pembuatan asap cair sebagai 
bahan pengawet adalah dengan mendestilasi asap yang 
dikeluarkan oleh bahan berkarbon dan diendapkan dengan 
destilasi multi tahap untuk mengendapkan komponen larut. 
Untuk menghasilkan asap yang baik pada waktu 
pembakaran sebaiknya menggunakan jenis kayu keras 
seperti kayu bakau, rasa mala, serbuk dan serutan kayu jati 
serta tempurung kelapa, sehingga diperoleh ikan asap yang 
baik (Kasim, dkk., 2015). Asap cair merupakan hasil 
kondensasi dari pirolisis kayu yang mengandung sejumlah 
besar senyawa yang terbentuk akibat proses pirolisis 
konstituen kayu seperti selulosa, hemiselulosa dan lignin. 
 
Gambar 2. Asap cair 
Asap cair merupakan bahan pengawet alami yang 
mampu menghambat pertumbuhan bakteri pada makanan 
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karena mengandung senyawa-senyawa fenol, karbonil dan 
asam (Andiana, dkk., 2019). Menurut Hadanu, dkk. (2016) 
yaitu asap cair dapat diterapkan sebagai antibakteri, 
antioksidan, dan zat penyedap. Selain itu, itu juga 
digunakan sebagai antibakteri, antioksidan, presservative, 
organoleptik atau sensorik, tekstur, fisikokimia, kimia dan 
mikrobiologi. Senyawa turunan fenol dalam asap cair 
tempurung kelapa lebih tinggi dari senyawa karbonil, 
alkoksi, furan, dan sikloalken. Senyawa kimia tersebut 
dapat berperan sebagai bakteriostatik, bakteriosidal dan 
dapat menghambat pertumbuhan mikroba yang pada 
akhirnya lama penyimpanan dapat diperpanjang (Arizona, 
dkk., 2016). 
2.2.4 Metode Enkapsulasi  
Enkapsulasi adalah teknik di mana partikel kecil 
padat, cair atau gas dilapisi atau dijebak oleh bahan pelapis 
untuk membentuk mikrokapsul (Nawi, et al., 2015). 
Enkapsulasi dapat melindungi senyawa fenolik yang 
memiliki aktivitas antioksidan, mencegah kerusakan bahan 
dari interaksi dengan bahan lain, meningkatkan stabilitas 
terhadap cahaya dan oksigen (Andiana, dkk., 2019). 
Tepung asap cair yang dibuat dengan menggunakan 
metode enkapsulasi terbukti dapat mengawetkan bahan 
pangan, hal ini dikarenakan zat yang terdapat dalam tepung 
asap memiliki kandungan kadar keasaman sebagai 
antibakteri dan antioksidan (Iswantoro, dkk., 2019).  
Terdapat berbagai metode dalam enkapsulasi seperti 
enkapsulasi merupakan proses melapisi partikel padatan, 
droplet cairan atau gas. Metode yang digunakan adalah 
spray drying dengan maltodektrin dan kitosan sebagai 
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media pembawa (Andiana, dkk., 2019). Selanjutnya 
terdapat metode yang dilakukan pada penelitian ini 
menggunakan metode enkapsulasi dengan metode MAE 
(Microwave-assisted encapsulation). Enkapsulasi dengan 
bantuan gelombang mikro (MAE) adalah metode baru dan 
ekonomis untuk pengawetan pewarna alami dengan 
menjebak bahan inti dengan agen pelapis. Hal ini 
meningkatkan kualitas yang baik, penanganan mudah, 
aktivitas air rendah dan umur simpan bahan yang lebih 
lama (Nawi, et al., 2015). Berbagai manfaat di dapatkan 
dengan enkapsulasi, seperti kemudahan penanganan 
dengan mengubah bentuk cairan menjadi padat (Desai, et 
al., 2005). 
2.2.5 Acidifier 
Acidifier merupakan asam organik yang bermanfaat 
dalam preservasi dan memproteksi pakan dari perusakan 
oleh mikrobia, fungi dan membuat suasana asam dalam 
usus halus (Pio, dkk., 2017). Asam-asam organik 
(acidifier) tersebut antara lain asam asetat, laktat, suksinat, 
formiat, dan butirat. Kegunaan acidifier  yaitu mengontrol 
keasaman pengontrolan pH yang tepat, mencegah 
pertumbuhan mikroba yang tidak menguntungkan (Natsir, 
2007). Bakteri akan mati jika terlalu asam atau basa, 
sehingga tidak dapat menghasilkan antimikroba di dalam 
mulut (Pio, dkk., 2017).  
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Asam format dengan rumus kimia (HCOOH) 
merupakan cairan jernih yang tidak berwarna, berbau khas 
dan menyenggat yang larut dengan air serta banyak pelarut 
polar lain tetapi hanya dapat larut sebagian dengan 
hidrokarbon. Asam format diproduksi dengan 
menghidrolisis metil format dan metode penting lainnya 
adalah asidolisis dari garam format (Reutmann and 
Kieczka, 2005). Asam format telah banyak digunakan 
sebagai bahan kimia tambahan pakan ternak dan 
pengasaman bahan pakan selama beberapa tahun. Salah 
satu aplikasi utama adalah sebagai antimikroba untuk 
membatasi mikroba pathogen dalam pakan dan 
pembentukannya dalam saluran pencernaan unggas(Ricke, 
et al., 2020). Suplementasi 0,5 % asam format pada ransum 
ayam pedaging dapat menurunkan pH usus (Ragaa, et al., 
2016). Penurunan pH pada saluran pencernaan dapat 
dilihat pada tabel sebagai berikut: 
Sumber : Ragaa, et al (2016). 
Asam organik, terutama lemak tak jenuh rantai 
pendek, merupakan lawan dari mikroorganisme patogen. 
Asam organik banyak digunakan sebagai bahan tambahan 
pakan tidak hanya untuk membatasi keberadaan mikroba 
dalam matriks pakan tetapi juga dianggap potensial untuk 
Perlakuan Crop Gizzard Duodenum Jejunum Ileum Cecum Colon 
Kontrol 4,54 3,66 5,71 5,86 5,55 6,17 6,09 
Asam format  
0,5 % 
4,37 3,16 5,17 5,34 5,02 6,16 5,59 
 
Tabel 3. Penurunan pH saluran pencernaan yang ditambahkan asam 
format 0,5 % 
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kinerja umum usus (Ricke, et al., 2020). Dampak 
bakterisidal dari asam format berasal dari asam organik 
yang merupakan pelarut lipid dalam struktur yang tidak 
terpisahkan, senyawa dapat memasuki sel mikroba. Ini 
berdampak pada pencernaan mikroba yang menekan 
aktivitas bahan kimia mikroba yang signifikan dan 
memberi kekuatan pada sel bakteri untuk memanfaatkan 
energi untuk mengirimkan proton, mendorong kumpulan 
anion asam intraseluler (Ragaa, et al., 2016). 
Penambahan asam organik pada air minum atau 
pakan ayam pedaging terbukti mampu meningkatkan 
penyerapan dengan meningkatkan fungsi dari enzim 
pencernaan yang berpengaruh terhadap peningkatan 
pencernaan dan penyerapan terutama serat dan protein 
(Jamilah, dkk., 2014). Menurut Emami, et al. (2013) pada 
penelitiannya menyatakan bahwa suplementasi asam 
format (10.000 ppm) meningkatkan tinggi vilus dan 
kedalaman kripta di usus ayam pedaging.    
2.2.6 Saluran pencernaan dan pH masing-masing 
bagian 
Ternak unggas memiliki perbedaan spesifik dengan 
ternak lain yaitu unggas diklasifikasikan sebagai ternak 
monogastric (lambung tunggal). Saluran pencernaan 
unggas merupakan alur pencernaan pakan dimulai dari 
mulut yang pada ternak unggas disebut paruh hingga 
cloaca. Saluran pencernaan pada unggas terdiri dari 
saluran utama dan didukung dengan saluran pendukung. 
Saluran utama dimulai dari paruh, esophagus, tembolok 
(crop), proventikulus, gizzard, usus halus, sekum, usus 
besar dan kloaka. Kemudian saluran pendukung yang 
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mendukung dalam sistem pencernaan yaitu terdiri atas 
pancreas, hati, dan empedu (Widodo, 2018).  
Proses pencernaan pada ternak unggas dibagi 
menjadi pencernaan mekanik, enzimatis dan fermentatif. 
Proses pencernaan secara mekanik terdapat di dalam 
gizzard. Kemudian proses pencernaan secara enzimatis 
terjadi di dalam usus halus dan proses pencernaan secara 
fermentatif terjadi di dalam usus besar khususnya sekum. 
Seluruh proses pencernaan yang terjadi akan mengubah 
kondisi pH, mengaktifkan hormon dan enzim, serta dapat 
membentuk soluble soaps sehingga proses pencernaan 
dapat berjalan dengan maksimal (Widodo, 2018). Saluran 
pencernaan memiliki berbagai kondisi pH dimana dapat 
dilihat pada tabel 4. 
2.2.7 Karakteristik villi usus halus ayam pedaging 
Peningkatan pada tinggi villi pada usus halus ayam 
pedaging berkaitan erat dengan peningkatan fungsi 
pencernaan dan fungsi penyerapan karena meluasnya area 
absorpsi serta merupakan suatu ekspresi lancarnya sistem 
transportasi nutrisi ke seluruh tubuh yang menguntungkan 
inang (Jamilah, dkk., 2014). Di mana proses absorpsi hasil 
pencernaan terjadi di permukaan villi yang memiliki 
banyak mikrovilli (Astuti, dkk., 2015). Villi yang panjang 
berfungsi memperluas bidang penyerapan dan 
menghasilkan mukus yang lebih banyak (Setiawan, dkk., 
2018). 
Kemampuan mencerna dan menyerap zat nutrisi 
dipengaruhi oleh luas permukaan usus, jumlah lipatannya, 
banyaknya villi, dan mikrovilli (Purnatana, dkk., 2018). 
Kedalaman kripta menunjukkan kecepatan perbaikan 
jaringan pada villi saat terjadi pengelupasan, peradangan, 
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atau keberadaan racun yang diproduksi oleh pathogen 
(Setiawan, dkk., 2018). Ileum adalah bagian akhir dari 
usus halus, bentuk villinya seperti ibu jari dengan jumlah 
kelenjar liberkun yang sedikit (Nurliana, dkk., 2017). 
Rasio tinggi villi dan kedalaman kripta adalah indikasi 
semakin luasnya area untuk absorpsi nutrisi (Purnata, dkk., 
2018). Semakin panjang villi dibandingkan dengan kripta 
membuktikan bahwa tidak terjadi degradasi lapisan pada 
permukaan villi (Setiawan, dkk., 2018). 
Pada permukaan villi terdapat mikrovilli sebagai 
penjuluran sitoplasma yang dapat meningkatkan efisiensi 
penyerapan. Semakin luas permukaan villi usus semakin 
besar peluang terjadinya absorpsi dari saluran pencernaan 
(Budiartawan, dkk., 2018). Jumlah dan panjang villi 
dikalikan, yang mana memberikan gambaran luas 
permukaan villi (Kompiang, dkk., 2007). Pertumbuhan 
tinggi villi usus kecil memiliki hubungan yang erat dengan 
pertambahan bobot badan pada ayam pedaging. Hubungan 
ini berkaitan dengan absorpsi nutrien, yaitu semakin tinggi 
villi usus kecil semakin besar peluang absorpsi nutrien 








Tabel 4. Kondisi pH pada saluran pencernaan 
Saluran pencernaan pH Sumber 
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Mabelebe, et al. (2014) 
Usus besar (colon) 6,26 
6,4 
Farner (1942) 












2.2 Kajian Penelitian Terdahulu 
2.2.1 Penelitian Sebelumnya 
Penelitian sebelumnya oleh Widodo,et al (2020) 
menyatakan tentang subtitusi asap cair tempurung kelapa 
tanpa enkapsulasi sebagai antibiotic replacer pada 
karakteristik ileum tidak menunjukkan pengaruh nyata 
pada panjang dan berat ileum pada ayam pedaging 
(P<0.05). Pada Penelitian ini menunjukkan kecenderungan 
menurun dengan meningkatnya kadar asap cair tempurung 
kelapa pada pakan ayam pedaging. Data panjang dengan 
nilai tertinggi sampai terendah beruruan yaitu sebagai 
berikut : P0 (27,3 + 4.32cm); P1(26.1+3.70cm); P3 
(24.3+2.76cm); P2(24.2+2.16 cm). Pada data berat ileum 
tidak ditunjukkan trend meningkat ataupun menurun, 
untuk hasil berat ileum dengan berat ileum terendah adalah 
8,06 g (P3) dan tertinggi 9,92 g (P2). Pada campuran 
biochar dan asap cair dapat meingkatkan fungsi villi usus 
sehingga penyerapan nutrien menjadi lebih baik. 
(Qomariyah, dkk., 2019). Pada penelitian Sugito, dkk. 
(2007) menyatakan bahwa pertumbuhan tinggi villi usus 
memiliki hubungan yang erat dengan pertambahan bobot 
badan pada ayam pedaging. Hubungan ini berkaitan 
dengan absorpsi zat nutrisi, yaitu semakin tinggi villi usus 











MATERI DAN METODE PENELITIAN 
3.1 Lokasi penelitian  
Penelitian ini dilakukan di kandang milik bapak Samsul 
yang beralamatkan di RT 18, RW 06, Dusun Bunder, Desa 
Ampeldento, Kecamatan Karangploso, Kabupaten Malang 
yang digunakan untuk tahap pemeliharaan ayam pedaging. 
Pembuatan preparat histopat dilakukan di Laboratorium 
Patologi Klinik Fakultas Kedokteran Univertas Brawijaya. 
Pengukuran jumlah villi, tinggi villi dan kedalaman kripta 
(crypt depth) dilakukan di Laboratorium Biomol Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (MIPA) Universitas 
Brawijaya. Tahap pelaksanaan penelitian dilaksanakan pada 
tanggal 21 juli 2020 sampai 25 agustus 2020.  
3.2 Materi Penelitian 
3.2.1 Ayam Pedaging 
Penelitian ini menggunakan 225 ekor DOC (Day 
Old Chicken) ayam pedaging strain Cobb 500 CP 707 yang 
diperoleh dari PT. Charoen Pokphand Tbk yang tidak 
dibedakan jenis kelaminnya (unsexed). DOC mempunyai 
rataan bobot badan 41,1 ± 1,8 gram serta memiliki 
koefisien keragaman 4,25 sehingga dapat dinyatakan ayam 
yang digunakan seragam seperti pada lampiran 1. 
Pemeliharaan dilakukan selama 35 hari dan diaplikasikan 
pada 5 perlakuan dengan 5 ulangan dengan setiap ulangan 
terdiri dari 9 ekor ayam pedaging dengan sistem litter. 
3.2.2 Asap cair terenkapsulasi 
Pada Penelitian ini menggunakan asap cair yang 
terbuat dari tempurung kelapa yang dibeli dengan harga 
Rp. 30.000,-/liter didapatkan di TokopediaCare. Asap cair  
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yang digunakan dalam penelitian yaitu asap cair yang 
sudah grade 1/ food grade dengan penggunaan sebesar 0,5 
%, 1 % dan 1,5% yang telah dienkapsulasi dengan 
maltodekstrin yang didapatkan di toko bahan kimia 
Malang dengan harga  Rp. 12.000,-/kg. Metode 
enkapsulasi yang digunakan yaitu MAE (Microwave 
Assisted Encapsulation) (Natsir. 2013). Asap cair 
terenkapsulasi kemudian ditambahkan ke dalam pakan 
basal. Prosedur pembuatan asap cair terenkapsulasi dengan 
metode oleh Natsir (2013) yang telah dimodifikasi sebagai 
berikut : 
1. Persiapan alat dan bahan  
2. Ditimbang asap cair dan maltodekstrin masing-
masing 500 gram  
3. Kemudian dicampurkan asap cair dan 
maltodekstrin dengan menggunakan mixer selama 
15 menit  
4. Disiapkan plate dan microwave 
5. Dituangkan campuran asap cair dan maltodekstrin 
dan diratakan tipis diatas plate 
6. Dimasukkan ke dalam microwace pada suhu 
maksimal 55oc selama 20 menit dengan pengaturan 
waktu : Low 5 menit, Medium low 10 menit dan 
low 5 menit.  
7. Diambil hasil enkapsulasi  
8. Produk enkpasulasi sudah selesai  
3.2.3 Acidifier 
Pada penelitian ini menggunakan acidifier asam 
format dengan penggunaan 0,5 % dengan dicampurkan 
pada pakan basal. Asam format diproduksi oleh Addcon 
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dan harga perkilo sebesar Rp. 20.000,- didapatkan di toko 
bahan kimia Malang. 
3.2.4 Kandang 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 
kandang tipe open house dengan sistem umbaran. 
Persiapan kandang dilakukan dengan membersihkan 
kandang dan mencuci seluruh peralatan kandang. Seluruh 
bagian kandang disemprot dengan desinfektan. Kandang 
disusun menjadi 25 petak yang terbuat dari bambu dan 
disatukan dengan kawat dilengkapi dengan dua buah 
gasolec. Setiap petak berukuran 1,5 x 1,25 m dengan tinggi 
0,6 m, masing – masing petak berisi 9 ekor ayam pedaging 
dilengkapi dengan tempat pakan dan minum. Alas kandang 
yang digunakan pada penelitian ini adalah sekam padi 
yang dilakukan pergantian jika alas sudah basah. Denah 
pengacakan kandang pada saat penelitian dapat dilihat 
pada gambar 3. 
3.2.5 Peralatan  
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini 
sebagai berikut : 
P0U1 P1U1 P0+U2 P3U3 P0U4 
P1U4 P0+U5 P3U1 P2U1 P2U3 
P0+U3 P2U4 P0U5 P0U2 P1U2 
P3U2 P0U3 P3U4 P1U5 P0+U1 
P2U5 P2U2 P1U3 P0+U4 P3U5 
Gambar 3. Denah pengacakan kandang pada saat penelitian 
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1. Peralatan yang digunakan dalam pembuatan sekat 
kandang meliputi bambu, palu, kawat, paku, tang besi, 
gunting besi dan gergaji. 
2. Pemanas pada masa brooding yang digunakan yaitu 
terdiri dari 2 buah gasolec yang dilengkapi dengan 
bahan bakar berupa gas elpiji. 
3. Peralatan pelengkap yang digunakan pada penelitian ini 
yaitu alat tulis, timbangan digital, alat dokumentasi 
berupa kamera, semprotan desinfektan, tempat pakan, 
tempat minum, nampan, higrometer yang berupa 
termometer, dan sapu. 
4. Peralatan yang digunakan pada akhir penelitian yaitu 
pot film, pisau, benang kasur, gunting bedah, spuit dan 
plastik wadah. 
3.2.6 Pakan 
Penelitian menggunakan pakan yang dibuat sendiri 
yang dibagi menjadi 2 fase yaitu fase starter dan finisher 
dengan komposisi berdasarkan susunan pakan yang telah 
disusun sesuai kebutuhan nutrisi ayam pedaging yang 
tertera pada tabel 5 dan 6. Pakan tersebut dicampurkan 
dengan bahan yang digunakan sebagai perlakuan. 









































Bekatul 5 9,29 
Tepung ikan 4,76 4 
Minyak kelapa 3 3 
Metionin 0,17 0,05 
Lysin 0,22 0,21 
Garam 0,05 0,05 





Tabel 6. Komposisi zat makanan pakan basal ayam pedaging 
Sumber: Hasil uji laboratorium pakan Dinas Peternakan dan 
Perikanan Kabupaten Blitar (2020) 
Asap cair terenkpasulasi memiliki kandungan senyawa zat 
aktif yaitu fenol dan flavonoid. Kandungan zak aktif  asap cair 










Protein kasar (%) 23,50 20,79 
Lemak (%) 5,96 5,87 
Serat Kasar (%) 3,02 2,99 
Ca (%) 1,22 0,94 
P (%) 0,60 0,47 
Na (%) 0,13 0,11 
Asam Amino   
Arginin 1,03 1,06 
Histidin 0,37 0,38 
Isoleusin 0,75 0,78 
Leusin 1,04 1,06 
Lisin 1,00 1,00 
Metionin 0,50 0,38 
Fenilalanin 0,81 0,83 
Treonin 0,69 0,70 
Triptofan 0,26 0,24 










Kandungan zat aktif 
(µg/g) 
Fenol Flavonoid 
Asap cair 2,88 9,55 26,88 11,23 
Asap cair 
terenkapsulasi 
3,36 3,25 25,35 7,67 
Sumber : Laboratorium Kimia Analisis dan Instrumentasi 
Jurusan Teknik Kimia Politeknik Negeri Malang, (2020) dan 
laboratorium pengujian mutu dan keamanan pangan Universitas 
Brawijaya (2020) 
3.3 Metode Penelitian 
3.3.1 Rancangan Penelitian 
Metode yang digunakan pada penelitian yaitu 
percobaan lapang dengan menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL). Perlakuan yang digunakan pada 
penelitian ini adalah lima perlakuan dengan lima ulangan 
sehingga terdapat 25 unit percobaan. Setiap unit diisi 9 
ekor ayam pedaging sehingga total jumlah ayam pedaging 
yang digunakan yaitu 225 ekor. 
Perlakuan yang diberikan adalah : 
P0  = Pakan basal tanpa antibiotik 
P0(+) = Pakan basal dan antibiotik 
P1  = Pakan basal + asap cair terenkapsulasi 0,5 % 
+ asam format 0,5% 
P2  = Pakan basal + asap cair terenkapsulasi 1 % + 
asam format 0,5% 
P3  = Pakan basal + asap cair terenkapsulasi 1,5 % 




3.3.2 Prosedur Penelitian 
3.3.2.1 Persiapan pakan 
Persiapan pakan dilakukan dengan 
mencampur bahan pakan yang sudah ditimbang dan 
sesuai dengan dengan kebutuhan nutrisi ayam 
pedaging. 
3.3.2.2 Persiapan kandang 
Persiapan kandang dilakukan selama 2 
minggu meliputi pembersihan, pencucian, 
perbaikan dan sanitasi seluruh peralatan dalam 
kandang serta penataan dan fumigasi kandang. 
Penataan kandang diawali pembuatan sekat dengan 
ukuran 1,25 x 1,25 m dengan tinggi 0,6 m sebanyak 
25 petak. Setiap kandang dilengkapi dengan tempat 
pakan tempat minum. Pemberian lampu pada 
masing-masing petak saat masa brooding. Penataan 
dilanjutkan dengan pemberian sekam sebagai alas, 
pemberian label, serta pemasangan pemanas dan 
higrometer kandang. Selanjutnya pemasangan tirai 
selambu yang bertujuan agar udara dingin dari luar 
tidak masuk dan udara panas tidak bocor keluar pada 
masa brooding. Fumigasi dilakukan dengan cara 
menyemprotkan desinfektan setelah itu kandang 
diistirahatkan. 
3.3.2.3 Chick in 
1. Pemanasan kandang 2 jam sebelum DOC 
datang (pre-heating) dengan menyalakan 




2. Disiapkan pakan dan air minum ke dalam 
brooder sebelum DOC tiba. Air minum yang 
digunakan berupa air gula 2 - 3% (20-30 gram 
gula merah per liter air minum). 
3. Ditimbang DOC menggunakan timbangan 
digital sebagai bobot awal. 
4. Dimasukan DOC ke dalam petak kandang, 
setiap petak berisi 9 ekor ayam. 
3.3.2.4 Pemeliharaan 
Pemeliharaan diawali dengan pemberian 
label pada tiap petak kandang. Masa brooding 
berlangsung dari hari pertama hingga hari ke 12. 
Pada masa brooding, brooder dinyalakan sepanjang 
waktu dan diatur setiap 2 jam sekali supaya suhu 
kandang sesuai dengan suhu nyaman DOC 
(comfortabel zone). Pada masa brooding dilakukan 
penutupan tirai agar panas dalam kandang tidak 
keluar dan menjaga angin dari luar tidak masuk ke 
dalam kandang. Setelah umur 14 hari tirai dibuka 
setiap pagi untuk menjaga sirkulasi udara supaya 
kandang tetap segar. Pakan diberikan 2x sehari 
secara ad libitum pada pukul 06.00 dan 16.00 WIB 
sesuai pakan perlakuan. 
 Air minum yang diberikan pada masa 
brooding dilakukan secara ad libitum sebanyak 2x 
sehari, tempat air minum dicuci terlebih dahulu 
setiap penggantian air minum. Pemberian air minum 
setelah masa brooding dilakukan secara ad libitum 
sebanyak 1x sehari pada jam 06.00, tempat minum 
dicuci terlebih dahulu sebelum penggantian air 
minum. Penggantian sekam dilakukan apabila 
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sekam sudah mulai basah. Penggantian sekam 
dilakukan dengan menambahkan sekam yang masih 
baru sedikit demi sedikit pada alas kandang. 
3.3.2.5 Pemanenan 
Pemanenan dilakukan pada umur 35 hari.  
Ayam diambil 1 ekor dari masing- masing petak 
ditimbang dan selanjutnya dipotong. 
3.3.2.6 Pengamatan Jumlah villi, tinggi villi dan 
kedalaman kripta (crypt depth). 
Pengambilan sampel dilakukan dengan 
pemotongan ayam pedaging berumur 35 hari. Ayam 
dipotong dan diambil bagian usus sesuai jumlah 
perlakuan dan ulangan sejumlah 25 ekor. Ayam 
yang akan dipotong dipilih secara acak. 
Pengambilan sampel villi usus dilakukan dengan 
cara memotong 3 cm bagian dari ileocaecal junction 
menuju ileum sepanjang 5 cm dan dialiri NaCL 
fisiologis sebagai pembersih bagian usus. Sampel 
villi usus kemudian dimasukan ke dalam pot film 
yang telah diberikan label dan telah berisi larutan 
formalin 10%. Preparat villi usus yang sudah 
dipersiapkan lalu dibawa ke laboratorium untuk 
dilakukan pengukuran Jumlah villi, tinggi villi dan 
kedalaman kripta (crypth depth). 
Pengamatan jumlah villi dilakukan dengan 
cara menghitung jumlah villi pada 3 sampel preparat 
histopat disetiap ulangan perlakuan menggunakan 
mikroskop cahaya DIC Olympus BX51TF yang 
telah tersambung dengan aplikasi Optilab 
(Mawaddah, dkk., 2020). Pengukuran tinggi villi 
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dan ke dalaman kripta dilakukan dengan metode 
oleh Harimurti dan Rahayu (2009) yaitu 
menggunakan aplikasi Image Raster yang sudah 
dikalibrasi sesuai perbesaran mikroskop saat 
pengamatan. 
3.4 Variabel Pengamatan 
3.4.1 Jumlah villi, tinggi villi dan kedalaman kripta 
(Crypt Depth) 
Kedalaman kripta villi dihitung pada bagian dasar 
menuju permukaan villi. Kedalaman kripta villi diamati 
pada lima bidang pandang yang berbeda dalam satu 
preparat (Setiawan, dkk., 2018). Selanjutnya, irisan 
jaringan atau slide siap diwarnai menggunakan 
Hematoxylen Eosin (HE) (Hartono, dkk., 2016). 
Pengamatan jumlah villi, tinggi villi dan kedalaman kripta 
dilakukan dengan mikroskop cahaya Olympus CX31dan 
dilanjutkan dengan pembuatan foto mikrograf. 
Pengukuran tersebut dilakukan pada pembesaran lensa 
objektif 10 kali (Nurliana, 2017).  
3.4.2 Rasio tinggi villi:kedalaman kripta (Crypt Depth)  
Pada perhitungan rasio/perbandingan antara 
panjang villi dengan kedalaman kripta dihitung dengan 
rumus yaitu rasio perbandingan villi/kripta = (rataan 
panjang villi (µm)) / (rataan kedalaman kripta (µm)) 
(Setiawan, dkk., 2018). 
3.4.3 Luas permukaan villi 
Pada perhitungan Luas Perhitungan villi (µm2) 
dihitung dengan rumus, luas permukaan villi (µm2) 
dihitung menurut metode Iji, et al. (2001) menggunakan 
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rumus (c + d)/d x a (dimana a = tinggi villi, b = kedalaman 
kripta, c = lebar basal villi, dan d = lebar apikal villi).   
 
Gambar 4. Pengukuran Morphometik Vili 
Sumber : Iji, et al. (2001) dalam Widodo.(2018) 
 
3.5 Analisis data  
 Data hasil pengamatan yang telah diperoleh selanjutnya 
diolah menggunakan analisis variasi rancangan acak lengkap 
(RAL) dengan 5 perlakuan 5 ulangan menggunakan Microsoft 
excel yang dilanjutkan dengan analisis statistik menggunakan 
analisis ragam (ANOVA) dengan model matematika sebagai 
berikut : 
𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 +  𝜋𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 
keterangan : 
Yij  = nilai pengamatan pada satuan perlakuan ke i  
ulangan ke-j  
μ  = nilai tengah perlakuan ke-i  
𝜋𝑖  = pengaruh perlakuan ke-i  
𝜀ij  = kesalahan (galat) percoabaan pada perlakuan  
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ke-i ulangan ke-j  
i  = 0, 0+,1, 2,3 
j  = 1, 2, 3, 4, 5 
Apabila dari hasil analisis menunjukkan data dengan 
perbedaan nyata atau sangat nyata antar perlakuan maka 
dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan’s (UJDB). 
3.6 Batasan Istilah 
Ayam Pedaging  : ayam ras yang dipelihara dalam waktu 
relatif singkat yaitu selama 35 hari. 
Ad libitum   : pemberian yang memperhatikan 
tempat pakan atau minum terisi secara 
 penuh setiap waktu. 
Asap Cair : Asap yang diperoleh melalui proses 
pirolisis dari tempurung kelapa, 
memiliki kandungan fenol dan 
senyawa asam yang dapat mengontrol 
pertumbuhan mikroba. 
Enkapsulasi  : Merupakan salah satu cara untuk 
mengawetkan bahan agar tidak mudah 
terjadi oksidasi, bertujuan untuk 
mengubah bentuk cairan menjadi 
padatan, melindungi inti dari pengaruh 
lingkungan, memperbaiki aliran 
serbuk, menutupi rasa bau yang tidak 
enak, menyatukan zat-zat yang tidak 
tersatukan secara fisik, menurunkan 
sifat iritasi inti terhadap saluran cerna, 
dapat digunakan sebagai pengatur 
pelepasan bahan inti dan memperbaiki 
stabilitas bahan inti. 
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Acidifier   : Pakan tambahan yang dapat 
ditambahkan ke dalam pakan ayam 
pedaging untuk memperbaiki sistem 
pencernaannya, pada penelitian ini 


















HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Pengaruh Penggunaan Asap Cair Terenkapsulasi dan 
Acidifier dalam Pakan terhadap Karakteristik Villi 
Ayam Pedaging 
Data hasil penelitian pengaruh penggunaan asap cair 
terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan terhadap karakteristik 
villi ayam pedaging ditunjukkan pada tabel 8. Berdasarkan tabel 
8 diketahui terjadi peningkatan secara signifikan pada variabel 
jumlah villi pada perlakuan P1 (70,6 ± 3,65) dan pada variabel 
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kedalaman kripta ditunjukkan pada perlakuan P2 (188,11 ± 
37,13), sedangkan penurunan secara signifikan ditunjukkan 
pada variabel rasio tinggi villi terhadap kedalaman kripta pada 












Tabel 8. Pengaruh penggunaan asap cair terenkapsulasi dan 




P0 P0+ P1 P2 P3 



















































































*notasi yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan pengaruh yang nyata 
Histologi penampakan villi usus halus ayam pedaging 
dapat dilihat pada gambar 5. Pengamatan dilakukan dengan 
mikroskop cahaya DIC Olympus BX51TF yang telah 
tersambung dengan aplikasi Optilab dengan pembesaran lensa 
objekti 10 kali. Berdasarkan hasil pengamatan villi memiliki 









Gambar 5. Histologi villi usus halus ayam pedaging 
Keterangan : 
P0 = Pakan basal tanpa antibiotik 
P0(+) = Pakan basal dan antibiotik 
P1 = Pakan basal + enkapsulasi asap cair 0,5 % + asam 
format 0,5% 




P3  = Pakan basal + enkapsulasi asap cair 1,5 % + asam 
format 0,5% 
4.2 Pengaruh Penggunaan Asap Cair Terenkapsulasi dan 
Acidifier dalam Pakan terhadap  Jumlah Villi Ayam 
Pedaging  
Usus halus ayam pedaging menjadi sektor penyerapan 
nutrisi pada ternak unggas. Ileum merupakan bagian akhir dari 
usus halus, memiliki bentuk villi seperti ibu jari (Nurliana, dkk., 
2017). Data hasil dapat dilihat pada tabel 8. Data rataan hasil 
penelitian dapat dilihat jumlah villi usus halus  ayam pedaging 
secara berurutan dari paling sedikit hingga terbanyak yaitu 
perlakuan P3 dengan penggunaan asap cair terenkapsulasi 1 % 
dan acidifier 0,5 % memberikan hasil sebesar (58,6 ± 1,67), 
yang diikuti perlakuan P0 dengan pakan basal tanpa 
penggunaan perlakuan memberikan hasil sebesar (59,6 ± 5,64), 
selanjutnya perlakuan P2 dengan penggunaan asap cair 
terenkapsulasi 1 % dan acidifier 0,5 % memberikan hasil 
sebesar (61,6 ± 11,84), kemudian perlakuan P0+ dengan 
penambahan antibiotik 0,5 % memberikan hasil sebesar (68,2 ± 
5,36), dan perlakuan P1 dengan penggunaan asap cair 
terenkapsulasi 0,5 % dan acidifier 0,5 % memberikan hasil 
sebesar (70,6 ± 3,65).  
Hasil analisa statistik diketahui bahwa  penggunaan asap 
cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan ayam pedaging 
mempunyai pengaruh yang nyata (P>0,05) terhadap jumlah villi 
usus halus ayam pedaging. Berdasarkan hasil penelitian 
diketahui terjadi peningkatan jumlah villi pada ayam pedaging 
yang diberikan perlakuan P1 dan P2 dibandingkan dengan 
perlakuan kontrol, namun pada perlakuan P3 mengalami 
penurunan dibandingkan dengan perlakuan kontrol. 
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Peningkatan jumlah villi usus halus diduga disebabkan karena 
perkembangan villi yang cukup baik di dalam usus halus ayam 
pedaging. Penambahan asap cair terenkapsulasi yang memiliki 
sifat antimikroba yang dapat menekan bakteri patogen yan 
merusak mukosa usus. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Permatahi, dkk. (2012) yang menyatakan bahwa senyawa fenol 
dapat menghambat pertumbuhan populasi bakteri dengan 
memperpanjang fase pertumbuhan bakteri. Peningkatan bakteri 
non patogen salah satunya bakteri asam laktat yang didukung 
oleh penambahan asap cair terenkapsulasi dan acidifier yang 
mampu mepertahankan nilai pH dalam saluran pencernaan 
berpengaruh positif dalam perkembangan sel epitel usus 
sehingga dapat memperbanyak jumlah villi dalam usus halus. 
Hal ini didukung oleh pernyataan Sjofjan, dkk. (2020) yaitu 
menurunnya jumlah bakteri patogen yang dapat merusak villi 
dan meningkatnya bakteri asam laktat yang dapat menambah 
tingkat kerapatan vili sehingga jumlah villi semakin banyak.  
Bakteri asam laktat mampu meningkatkan produksi asam lemak 
berantai pendek yang berperan dalam menstimulasi 
perbanyakan sel epitel usus (Rahmah, dkk., 2013).  
Peningkatan jumlah villi berhubungan dengan tingkat 
penyerapan nutrisi yang lebih baik di dalam usus halus ayam 
pedaging. Hal ini sesuai dengan pernyataan Wawryniak, et al. 
(2017) menyatakan jumlah vilus berhubungan langsung dengan 
bentuk, tinggi dan luas permukaan villi dan penyerapan nutrisi, 
di berbagai daerah usus halus. Jumlah villi yang banyak pada 
usus halus menyebabkan penyerapan nutrisi yang lebih baik 
karena nutrisi pada pakan melewati lebih banyak permukaan 
penyerapan yang terdapat pada villi. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Nurliana, dkk. (2017) menyatakan bagian yang 
berperan dalam proses penyerapan nutrien adalah struktur yang 
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terdapat pada lapisan mukosa usus terdiri atas villi yang 
berfungsi memperluas permukaan daerah penyerapan zat 
nutrien dan mikrovilli yang terdapat pada permukaan villi 
sebagai penjuluran sitoplasma yang dapat meningkatkan 
efisiensi penyerapan. Penyerapan nutrisi lebih efektif jika villi  
pada posisi zig – zag dibandingkan jika villi berada dalam posisi 
sejajar satu sama lain (Yamauchi, et al., 1991). Hal ini akan 
terjadi karena perjalanan makanan melalui saluran pencernaan 
akan memakan waktu lebih lama dalam aliran zig - zag daripada 
aliran lurus, dan kontak antara nutrisi dan permukaan 
penyerapan epitel usus akan lebih baik (Pelicano, et al., 2005). 
4.3 Pengaruh Penggunaan Asap Cair Terenkapsulasi dan 
Acidifier dalam Pakan terhadap  Tinggi  Villi Ayam 
Pedaging 
Usus halus memiliki kemampuan dalam pencernaan dan 
penyerapan nutrisi oleh villi di dalam usus halus. Salah satu 
faktor yang mempengaruhi usus halus dalam proses penyerapan 
yaitu tinggi villi.  Data hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 
8. Data rataan hasil penelitian dapat dilihat tinggi villi usus 
halus  ayam pedaging secara berurutan dari paling rendah 
hingga tertinggi yaitu perlakuan P0+ dengan penambahan 
antibiotik memberikan hasil sebesar (414,92 ± 60,12), yang 
diikuti perlakuan P1 dengan penggunaan asap cair 
terenkapsulasi 0,5 % dan acidifier 0,5 % memberikan hasil 
sebesar (419,882 ± 102,67), selanjutnya perlakuan P3 dengan 
penggunaan asap cair terenkapsulasi 1,5 % dan acidifier 0,5 % 
memberikan hasil sebesar (437,30 ± 122,24), kemudian 
perlakuan P2 dengan penggunaan asap cair terenkapsulasi 1 % 
dan acidifier 0,5 % memberikan hasil sebesar (450,80 ± 45,70), 
dan perlakuan P0 dengan pakan basal tanpa penggunaan 
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perlakuan memberikan hasil sebesar (494,51 ± 83,93). Hasil 
analisa statistik diketahui bahwa  penggunaan asap cair 
terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan ayam pedaging 
mempunyai pengaruh tidak nyata (P<0,05) terhadap tinggi villi 
usus halus ayam pedaging. Penurunan  yang tidak signifikan 
pada tinggi villi diduga karena perkembangan villi yang belum 
optimal disebabkan kerusakan villi dan pembelahan sel epitel 
usus yang lambat. Hal ini sejalan dengan pernyataan Nurliana, 
dkk. (2017) menyatakan bahwa villi usus halus yang memendek 
sejalan dengan penurunan absorpsi nutrisi, sekresi kelenjar 
intestinal dan penurunan performa.   
Pada perlakuan yang diberikan asap cair terenkapsulasi 
dan acidifier antara P1, P2, dan P3 memberikan pengaruh 
penurunan tinggi villi yang tidak signifikan dibandingkan 
dengan mengindikasikan  belum optimalnya penyerapan nutrisi 
yang terjadi pada usus halus sehingga pertumbuhan villi masih 
kurang optimal. Sifat antimikroba pada asap cair dapat 
menurunkan mikroba patogen dan sifat acidifier dalam 
memperbaiki suasana pH dalam usus dapat merangsang 
pertumbuhan villi dengan mengurangi kerusakan pada villi. Hal 
ini sesuai dengan pernyataan Hashemi, et al. (2014) yaitu 
penggunaan tanaman herbal dan produk turunan tanaman 
menyebabkan villi yang lebih tinggi pada ayam. Tanaman 
herbal menurunkan total bakteri patogen di dinding usus dan 
menyebabkan penurunan produksi senyawa toksik dan 
kerusakan sel epitel usus, menghambat kerusakan vilus dan 
mengurangi rekonstruksi lumen. Sejalan dengan pernyataan 
Rattanawut dan Yamauchi (2015) yaitu bakteri menguntungkan 
yang memasok nutrisi dan merangsang vaskularisasi dan 
perkembangan villi usus. Pertumbuhan tinggi villi usus halus 
berhubungan erat dengan potensi usus halus dalam menyerap 
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sari – sari makanan. Semakin tinggi villi usus halus, semakin 
besar efektivitas penyerapan nutrisi  melalui epitel usus halus 
(Ibrahim, 2008). Penggunaan asap cair terenkapsulasi  berbagai 
level dengan acidifier 0,5 % belum mampu memperbaiki 
kondisi  pada tinggi villi. 
4.4 Pengaruh Penggunaan Asap Cair Terenkapsulasi dan 
Acidifier dalam Pakan terhadap  Kedalaman Kripta  
Villi Ayam Pedaging 
Kripta memiliki peran penting dalam pergantian sel epitel 
villi. Hal ini didukung dengan pernyataan menurut Hidayat, 
dkk. (2020) menyatakan bahwa kripta memainkan peran 
penting dalam pembaruan terus - menerus villi karena populasi 
sel induknya yang terus - menerus melakukan pembelahan 
sepanjang hidup, sehingga memungkinkan penggantian sel 
epitel villi. Data hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 8. Data 
rataan hasil penelitian dapat dilihat tinggi villi usus halus  ayam 
pedaging secara berurutan dari paling rendah hingga tertinggi 
yaitu perlakuan P0 dengan pakan basal tanpa pengunaan 
perlakuan memberikan hasil sebesar (118,80 ± 25,66), yang 
diikuti perlakuan P0+ dengan penggunaan antibiotik 0,5 % 
memberikan hasil sebesar (145,24 ± 30,65), selanjutnya 
perlakuan P3 dengan penggunaan asap cair terenkapsulasi 1,5 
% dan acidifier 0,5 % memberikan hasil sebesar (157,71 ± 
25,69), kemudian perlakuan P1 dengan penggunaan asap cair 
terenkapsulasi 0,5 % dan acidifier 0,5 % memberikan hasil 
sebesar (162,22 ±  32,16), dan perlakuan P2 dengan 
penggunaan asap cair terenkapsulasi 1 % dan acidifier 0,5 % 
memberikan hasil sebesar (188,11 ± 37,13). Hasil analisa 
statistik diketahui bahwa penggunaan asap cair terenkapsulasi 
dan acidifier dalam pakan ayam pedaging mempunyai pengaruh 
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yang nyata (P>0,05) terhadap kedalaman kripta villi usus halus 
ayam pedaging. Peningkatan pada pada kedalaman kripta 
berpengaruh signifikan pada perlakuan P2 dibandingkan 
dengan perlakuan lain ataupun perlakuan kontrol. Peningkatan 
kedalaman kripta tersebut mengindikasikan ternak yang 
diberikan asap cair terenkapsulasi dan acidifier telah 
mendapatkan kecukupan nutrisi. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Kusuma, dkk. (2020) yang menyatakan bahwa 
pemberian pakan dengan kandungan nutrisi yang baik dapat 
mengoptimalkan kerja sel – sel dan perkembangan sel di dalam 
tubuh ternak. Pertumbuhan usus berhubungan dengan jumlah 
sel dalam kripta, jumlah sel di sepanjang villi dan luas 
permukaan segmen (Cengiz,et al. 2012).  
Peningkatan kedalaman kripta berperan dalam 
memperbaiki kerusakan yang terjadi pada mukosa usus dan 
peningkatan enterokinase yang berfungsi sebagai prekursor 
untuk produksi tripsin yang berujung pada peningkatan 
ketersediaan asam amino. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Adeniji, dkk. (2015) menyatakan bahwa kedalaman kripta 
dianggap sebagai produsen villi dan kedalaman kripta yang 
lebih dalam menunjukkan pergantian jaringan yang cepat untuk 
memungkinkan pembaruan villi sesuai kebutuhan dalam 
pengelupasan atau peradangan dari patogen atau toksinnya dan 
permintaan yang tinggi untuk jaringan. Peningkatan kedalaman 
kripta sejalan dengan peningkatan tingkat inklusi makanan 
asam organik. Kedalaman kripta yang lebih dalam terlibat 
dalam produksi enterokinase yang lebih besar yang merupakan 
prekursor untuk produksi tripsin. Tripsin diperlukan untuk 
pencernaan protein yang berujung pada peningkatan 
ketersediaan asam amino yang penting untuk meningkatkan 
kinerja unggas. Kinerja usus yang baik didukung juga oleh 
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keadaan villi yang baik. Berdasarkan hasil rataan nilai yang 
didapatkan, perlakuan terbaik ditunjukkan pada perlakuan P2 
dengan penggunaan asap cair terenkapsulasi 1 % dan acidifier 
0,5 % yang mengindikasikan bahwa terjadi peningkatan 
kedalaman kripta sejalan dengan peningkatan level penggunaan 
asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan. 
4.5 Pengaruh Penggunaan Asap Cair Terenkapsulasi dan 
Acidifier dalam Pakan terhadap Luas Permukaan Villi 
Ayam Pedaging 
Luas permukaan villi pada usus dapat mengindikasikan 
penyerapan nutrisi di dalam usus dengan melihat luas bidang 
penyerapan, semakin luas bidang penyerapan maka semakin 
banyak nutrisi yang dapat diserap oleh tubuh. Data hasil 
penelitian dapat dilihat pada tabel 8. Data rataan hasil penelitian 
dapat dilihat luas permukaan villi usus halus ayam pedaging 
secara berurutan dari paling rendah hingga tertinggi yaitu 
perlakuan P0+ dengan penggunaan antibiotik 0,5 % 
memberikan hasil sebesar (1276,15 ± 209,71), yang diikuti 
perlakuan P0 dengan pakan basal tanpa perlakuan memberikan 
hasil sebesar (1337,74 ± 208,27), selanjutnya perlakuan P3 
dengan penggunaan asap cair terenkapsulasi 1,5 % dan acidifier 
0,5 % memberikan hasil sebesar (1448,77 ± 357,25), kemudian 
perlakuan P2 dengan penggunaan asap cair terenkapsulasi 1 % 
dan acidifier 0,5 % memberikan hasil sebesar (1551,55 ± 
192,25), dan perlakuan P1 dengan penggunaan asap cair 
terenkapsulasi 0,5 % dan acidifier 0,5 % memberikan hasil 
sebesar (1645,14 ± 724,54). Hasil analisa statistik diketahui 
bahwa penggunaan asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam 
pakan ayam pedaging mempunyai tidak berpengaruh nyata 
(P<0,05) terhadap luas permukaan villi usus halus ayam 
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pedaging. Peningkatan luas permukaan terjadi seiring dengan 
level penggunaan asap cair terenkapsulasi dan acidifier. Luas 
permukaan terbaik terdapat pada perlakuan P1 dibandingkan 
dengan perlakuan lain mengindikasikan pakan yang diberikan 
pada perlakuan telah optimal diserap dalam tubuh ternak. 
Perkembangan villi menjadi faktor besarnya ukuran luas 
permukaan villi. Hal ini didukung dengan pernyataan Ibrahim 
(2008) yang menyatakan luas penampang usus halus 
merupakan salah satu faktor penting yang berpengaruh pada 
kecepatan pertumbuhan unggas, meningkatnya panjang dan 
berat usus halus, semakin meningkat pula permukaan bagian 
dalam dan luas permukaan usus halus, sehingga dalam taraf 
tertentu terjadi peningkatan daya cerna dan daya serap sari – 
sari makanan oleh usus halus (Ibrahim, 2008). 
Perluasan permukaan villi mengindikasikan bahwa tingkat 
pencernaan yang terjadi pada tubuh ayam semakin baik, dengan 
meluasnya area absorpsi nutrisi di dalam usus. Peningkatan 
fungsi pencernaan dan absorpsi usus karena peningkatan luas 
permukaan absorpsi, ekspresi enzim perbatasan sikat, dan 
sistem transportasi nutrisi (Awad, et al. 2009). Hal ini didukung 
pernyataan Jamilah, dkk., (2014) yang menyatakan bahwa 
peningkatan tinggi villi pada usus halus ayam pedaging 
berkaitan erat dengan peningkatan fungsi pencernaan dan 
fungsi penyerapan karena meluasnya area absorpsi serta 
merupakan suatu ekspresi lancarnya sistem transportasi nutrisi 
ke seluruh tubuh yang menguntungkan inang. Luasnya 
permukaan villi untuk penyerapan nutrisi yang masuk melalui 
aliran darah. Peningkatan kondisi panjang dan berat usus halus 
pada ayam pedaging mengindikasikan peningkatan pada luas 
permukaan sehingga dapat meningkatkan daya serap nutrisi.  
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4.6 Pengaruh Penggunaan Asap Cair Terenkapsulasi dan 
Acidifier dalam Pakan terhadap  Rasio Tinggi Villi : 
Kedalaman Kripta  Villi Ayam Pedaging 
Rasio tinggi villi dan kedalam kripta dapat 
mengindikasikan semakin luasnya area untuk abrsoprsi nutrisi. 
Perluasan area bidang absorpsi merupakan suatu ekspersi 
lancarnya sistem transportasi nutrisi ke seluruh tubuh 
(Harimurti,dan Rahayu. 2009). Data hasil penelitian dapat 
dilihat pada tabel 8. Data rataan hasil penelitian dapat dilihat 
luas permukaan  villi usus halus  ayam pedaging secara 
berurutan dari paling rendah hingga tertinggi yaitu perlakuan P2 
dengan penggunaan asap cair terenkapsulasi 1 % dan acidifier 
0,5 % memberikan hasil sebesar (2,49 ± 0,65), yang diikuti 
perlakuan P1 penggunaan asap cair terenkapsulasi 0,5 % dan 
acidifier 0,5 % memberikan hasil sebesar (2,65 ± 0,70), 
selanjutnya perlakuan P3 dengan penggunaan asap cair 
terenkapsulasi 1,5 % dan acidifier 0,5 % memberikan hasil 
sebesar (2,74 ± 0,43), kemudian perlakuan P0 +dengan 
penggunaan antibiotik 0,5 % memberikan hasil sebesar (3,04 ± 
1,13), dan perlakuan P0 tanpa penggunaan perlakuan 
memberikan hasil sebesar (4,34 ± 1,27). Hasil analisa statistik 
diketahui bahwa penggunaan asap cair terenkapsulasi dan 
acidifier dalam pakan ayam pedaging mempunyai pengaruh 
yang nyata (P>0,05) terhadap rasio tinggi villi terhadap 
kedalaman kripta villi usus halus ayam pedaging. Rasio terbaik 
didapatkan pada perlakuan P0 tanpa ditambahkan asap cair 
terenkapsulasi dan acidifier disebabkan perlakuan P0 memiliki 
ukuran tinggi villi terbaik dibandingkan perlakuan lain dan 
kedalaman kripta yang rendah dibandingkan perlakuan lain 
yang mengindikasikan pakan yang diberikan telah mencukupi 
nutrisi yang dibutuhkan ternak. Rasio tinggi villi terhadap 
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kedalaman kripta yang lebih tinggi mengindikasikan proses 
absorpsi nutrisi yang lebih baik oleh ternak. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Laudadio, et al. (2012) yang menyatakan 
bahwa rasio tinggi villi terhadap kedalaman kripta yang lebih 
tinggi pada ayam pedaging yang diberi pakan dengan tingkat 
protein sedang mengakibatkan penurunan pergantian mukosa 
usus. Tingkat pergantian yang lebih lambat dari epitel usus 
menghasilkan kebutuhan pemeliharaan yang lebih rendah, yang 
akhirnya dapat menyebabkan tingkat pertumbuhan yang lebih 
tinggi atau efisiensi pertumbuhan hewan. Menurut Saragih, 
dkk. (2017) menyatakan bahwa semakin tinggi rasio villi/kripta, 
maka semakin tinggi pula tingkat pencernaan dan absorbspi 
nutrisinya. 
Penurunan rasio terjadi pada perlakuan P1, P2, dan P3 
dimana lebih rendah dibandingkan perlakuan kontrol diduga 
disebabkan pertumbuhan tinggi villi yang kurang optimal 
ataupun kedalaman kripta yang lebih dalam. Semakin tinggi 
villi maka absorpsi dalam usus halus akan semakin baik. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Laudadio, et al. (2012) yaitu 
pemanjangan villi dapat meningkatkan total area absorpsi villi 
luminal dan selanjutnya menghasilkan aksi enzim pencernaan 
yang memuaskan dan transpor nutrisi yang lebih tinggi di 
permukaan villi. Perubahan morfologi pada usus dapat 
mempengaruhi metabolisme dan kinerja nutrisi. Selain itu, 
kedalaman kripta yang lebih dalam dapat menunjukkan 
pergantian jaringan yang lebih cepat untuk memungkinkan 
pembaruan vilus, yang menunjukkan bahwa mekanisme respon 
usus inang mencoba mengkompensasi peluruhan normal atau 
atrofi villi karena peradangan dari patogen dan toksin. Indikasi 
semakin luasnya area penyerapan dalam sistem pencernaan 
dapat ditunjukkan dengan melihat rasio tinggi villi dan 
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kedalaman kripta (Budiartawan, dkk., 2018). Villi usus halus 
yang memiliki tinggi lebih baik mengindikasikan villi 
berkembang dengan baik. Semakin panjang villi dibandingkan 
dengan kripta membuktikan bahwa tidak ada degradasi yang 
terjadi pada lapisan permukaan villi (Setiawan, dkk., 2018). 
Berdasarkan hasil data yang didapatkan menunjukkan bahwa 
penggunaan asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan 
belum dapat memperbaiki rasio tinggi villi terhadap kedalaman 










KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkan bahwa 
penggunaan asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan 
dapat meningkatkan jumlah villi dan luas permukaan villi 
dengan perlakuan terbaik pada penggunaan asap cair 
terenkapsulasi 0,5 % dan acidifier 0,5%  yaitu 70,6 ± 3,65  dan 
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1645,14 ± 724,54 µm, namun dapat menurunkan rasio tinggi 
villi terhadap kedalaman kripta yaitu 2,65 ± 0,70 . Perlakuan 
terbaik pada variabel kedalaman kripta adalah perlakuan yang 
ditambahkan asap cair terenkapsulasi 1 % dan acidifier 0,5% 
yaitu 188,11 ± 37,13 µm,  namun memberikan efek penurunan 
dalam rasio tinggi villi terhadap kedalaman kripta yaitu 2,49 ± 
0,65. Secara keseluruhan perlakuan terbaik yaitu penggunaan 
asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan pada level 
0,5 % dikarenakan dapat meningkatkan jumlah villi dan luas 
permukaan, namun masih belum dapat memperbaiki rasio 
tinggi terhadap kedalaman kripta pada karakteristik usus ayam 
pedaging, sehingga penggunaan asap cair terenkapsulasi dan 
acidifier dapat digunakan sebagai feed additive alami untuk 
ayam pedaging.  
5.2 Saran 
Disarankan penggunaan asap cair terenkapsulasi 0,5 % dan 
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Lampiran 1. Bobot badan  DOC  ayam pedaging yang  
digunakan dalam penelitian 
Ayam ke Bobot Badan x-X (x-X)² 
1 43 1,69333333 2,867377766 
2 40 -1,30666667 1,707377786 
3 43 1,69333333 2,867377766 
4 41 -0,30666667 0,094044446 
5 40 -1,30666667 1,707377786 
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6 40 -1,30666667 1,707377786 
7 42 0,69333333 0,480711106 
8 42 0,69333333 0,480711106 
9 43 1,69333333 2,867377766 
10 41 -0,30666667 0,094044446 
11 40 -1,30666667 1,707377786 
12 39 -2,30666667 5,320711126 
13 41 -0,30666667 0,094044446 
14 42 0,69333333 0,480711106 
15 41 -0,30666667 0,094044446 
16 41 -0,30666667 0,094044446 
17 48 6,69333333 44,80071107 
18 41 -0,30666667 0,094044446 
19 40 -1,30666667 1,707377786 
20 41 -0,30666667 0,094044446 
21 41 -0,30666667 0,094044446 
22 45 3,69333333 13,64071109 
23 39 -2,30666667 5,320711126 
24 41 -0,30666667 0,094044446 
25 44 2,69333333 7,254044426 
26 41 -0,30666667 0,094044446 
27 41 -0,30666667 0,094044446 
28 39 -2,30666667 5,320711126 
29 41 -0,30666667 0,094044446 
30 41 -0,30666667 0,094044446 
31 44 2,69333333 7,254044426 
32 41 -0,30666667 0,094044446 
33 41 -0,30666667 0,094044446 
34 40 -1,30666667 1,707377786 
35 40 -1,30666667 1,707377786 
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36 43 1,69333333 2,867377766 
37 40 -1,30666667 1,707377786 
38 41 -0,30666667 0,094044446 
39 40 -1,30666667 1,707377786 
40 41 -0,30666667 0,094044446 
41 40 -1,30666667 1,707377786 
42 43 1,69333333 2,867377766 
43 42 0,69333333 0,480711106 
44 41 -0,30666667 0,094044446 
45 41 -0,30666667 0,094044446 
46 42 0,69333333 0,480711106 
47 41 -0,30666667 0,094044446 
48 42 0,69333333 0,480711106 
49 41 -0,30666667 0,094044446 
50 43 1,69333333 2,867377766 
51 40 -1,30666667 1,707377786 
52 40 -1,30666667 1,707377786 
53 45 3,69333333 13,64071109 
54 40 -1,30666667 1,707377786 
55 40 -1,30666667 1,707377786 
56 43 1,69333333 2,867377766 
57 40 -1,30666667 1,707377786 
58 39 -2,30666667 5,320711126 
59 41 -0,30666667 0,094044446 
60 39 -2,30666667 5,320711126 
61 44 2,69333333 7,254044426 
62 40 -1,30666667 1,707377786 
63 42 0,69333333 0,480711106 
64 41 -0,30666667 0,094044446 
65 46 4,69333333 22,02737775 
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66 41 -0,30666667 0,094044446 
67 45 3,69333333 13,64071109 
68 39 -2,30666667 5,320711126 
69 41 -0,30666667 0,094044446 
70 39 -2,30666667 5,320711126 
71 40 -1,30666667 1,707377786 
72 44 2,69333333 7,254044426 
73 42 0,69333333 0,480711106 
74 44 2,69333333 7,254044426 
75 43 1,69333333 2,867377766 
76 41 -0,30666667 0,094044446 
77 40 -1,30666667 1,707377786 
78 42 0,69333333 0,480711106 
79 42 0,69333333 0,480711106 
80 39 -2,30666667 5,320711126 
81 40 -1,30666667 1,707377786 
82 45 3,69333333 13,64071109 
83 43 1,69333333 2,867377766 
84 40 -1,30666667 1,707377786 
85 41 -0,30666667 0,094044446 
86 41 -0,30666667 0,094044446 
87 41 -0,30666667 0,094044446 
88 42 0,69333333 0,480711106 
89 41 -0,30666667 0,094044446 
90 43 1,69333333 2,867377766 
91 39 -2,30666667 5,320711126 
92 44 2,69333333 7,254044426 
93 39 -2,30666667 5,320711126 
94 45 3,69333333 13,64071109 
95 40 -1,30666667 1,707377786 
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96 40 -1,30666667 1,707377786 
97 41 -0,30666667 0,094044446 
98 40 -1,30666667 1,707377786 
99 40 -1,30666667 1,707377786 
100 40 -1,30666667 1,707377786 
101 41 -0,30666667 0,094044446 
102 42 0,69333333 0,480711106 
103 42 0,69333333 0,480711106 
104 39 -2,30666667 5,320711126 
105 40 -1,30666667 1,707377786 
106 40 -1,30666667 1,707377786 
107 39 -2,30666667 5,320711126 
108 40 -1,30666667 1,707377786 
109 40 -1,30666667 1,707377786 
110 41 -0,30666667 0,094044446 
111 43 1,69333333 2,867377766 
112 43 1,69333333 2,867377766 
113 42 0,69333333 0,480711106 
114 42 0,69333333 0,480711106 
115 42 0,69333333 0,480711106 
116 43 1,69333333 2,867377766 
117 41 -0,30666667 0,094044446 
118 40 -1,30666667 1,707377786 
119 43 1,69333333 2,867377766 
120 42 0,69333333 0,480711106 
121 47 5,69333333 32,41404441 
122 41 -0,30666667 0,094044446 
123 41 -0,30666667 0,094044446 
124 40 -1,30666667 1,707377786 
125 43 1,69333333 2,867377766 
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126 39 -2,30666667 5,320711126 
127 40 -1,30666667 1,707377786 
128 40 -1,30666667 1,707377786 
129 42 0,69333333 0,480711106 
130 44 2,69333333 7,254044426 
131 41 -0,30666667 0,094044446 
132 39 -2,30666667 5,320711126 
133 45 3,69333333 13,64071109 
134 43 1,69333333 2,867377766 
135 40 -1,30666667 1,707377786 
136 40 -1,30666667 1,707377786 
137 40 -1,30666667 1,707377786 
138 40 -1,30666667 1,707377786 
139 42 0,69333333 0,480711106 
140 42 0,69333333 0,480711106 
141 41 -0,30666667 0,094044446 
142 39 -2,30666667 5,320711126 
143 40 -1,30666667 1,707377786 
144 40 -1,30666667 1,707377786 
145 39 -2,30666667 5,320711126 
146 39 -2,30666667 5,320711126 
147 39 -2,30666667 5,320711126 
148 44 2,69333333 7,254044426 
149 40 -1,30666667 1,707377786 
150 40 -1,30666667 1,707377786 
151 42 0,69333333 0,480711106 
152 41 -0,30666667 0,094044446 
153 42 0,69333333 0,480711106 
154 39 -2,30666667 5,320711126 
155 42 0,69333333 0,480711106 
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156 40 -1,30666667 1,707377786 
157 43 1,69333333 2,867377766 
158 42 0,69333333 0,480711106 
159 40 -1,30666667 1,707377786 
160 40 -1,30666667 1,707377786 
161 40 -1,30666667 1,707377786 
162 41 -0,30666667 0,094044446 
163 44 2,69333333 7,254044426 
164 41 -0,30666667 0,094044446 
165 41 -0,30666667 0,094044446 
166 40 -1,30666667 1,707377786 
167 40 -1,30666667 1,707377786 
168 39 -2,30666667 5,320711126 
169 41 -0,30666667 0,094044446 
170 44 2,69333333 7,254044426 
171 39 -2,30666667 5,320711126 
172 40 -1,30666667 1,707377786 
173 41 -0,30666667 0,094044446 
174 42 0,69333333 0,480711106 
175 43 1,69333333 2,867377766 
176 41 -0,30666667 0,094044446 
177 41 -0,30666667 0,094044446 
178 40 -1,30666667 1,707377786 
179 45 3,69333333 13,64071109 
180 45 3,69333333 13,64071109 
181 42 0,69333333 0,480711106 
182 44 2,69333333 7,254044426 
183 39 -2,30666667 5,320711126 
184 45 3,69333333 13,64071109 
185 43 1,69333333 2,867377766 
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186 44 2,69333333 7,254044426 
187 43 1,69333333 2,867377766 
188 41 -0,30666667 0,094044446 
189 46 4,69333333 22,02737775 
190 42 0,69333333 0,480711106 
191 39 -2,30666667 5,320711126 
192 40 -1,30666667 1,707377786 
193 41 -0,30666667 0,094044446 
194 41 -0,30666667 0,094044446 
195 42 0,69333333 0,480711106 
196 39 -2,30666667 5,320711126 
197 43 1,69333333 2,867377766 
198 43 1,69333333 2,867377766 
199 41 -0,30666667 0,094044446 
200 40 -1,30666667 1,707377786 
201 39 -2,30666667 5,320711126 
202 40 -1,30666667 1,707377786 
203 42 0,69333333 0,480711106 
204 39 -2,30666667 5,320711126 
205 40 -1,30666667 1,707377786 
206 45 3,69333333 13,64071109 
207 41 -0,30666667 0,094044446 
208 40 -1,30666667 1,707377786 
209 41 -0,30666667 0,094044446 
210 41 -0,30666667 0,094044446 
211 39 -2,30666667 5,320711126 
212 41 -0,30666667 0,094044446 
213 43 1,69333333 2,867377766 
214 42 0,69333333 0,480711106 
215 44 2,69333333 7,254044426 
70 
 
216 43 1,69333333 2,867377766 
217 39 -2,30666667 5,320711126 
218 40 -1,30666667 1,707377786 
219 41 -0,30666667 0,094044446 
220 40 -1,30666667 1,707377786 
221 43 1,69333333 2,867377766 
222 41 -0,30666667 0,094044446 
223 41 -0,30666667 0,094044446 
224 40 -1,30666667 1,707377786 
225 41 -0,30666667 0,094044446 








  = 41,13 








  = 1,75 
 KK = 
𝑆𝐷
𝑋
 x 100% 
  = 
1,75
41,31
 x 100% 
  = 4,25 
Kesimpulan:  
Bobot badan DOC yang digunakan dalam penelitian ini dapat 
dikatakan seragam dikarenakan memiliki koefisien keragaman 


















Lampiran 2. Suhu dan Kelembapan Kandang Selama 
Pemeliharaan 
Tanggal Umur 
Temperatur (℃) Kelembapan (%) 
Pagi  Siang  Sore  Pagi  Siang  Sore  
21-07-2020 1 30 31,1 29,5 60 62 66 
22-07-2020 2 30,5 32 30,7 56 53 62 
23-07-2020 3 29,4 32,8 29,5 53 49 55 
24-07-2020 4 29,4 29,5 29,3 48 53 60 
25-07-2020 5 28,5 31,5 27,1 50 47 58 
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26-07-2020 6 28,1 30 27,1 40 45 54 
27-07-2020 7 26,9 28,9 34 49 51 67 
28-07-2020 8 29 28,9 24,3 52 54 73 
29-07-2020 9 25,3 27,6 25,6 67 54 65 
30-07-2020 10 22,1 30 28,4 64 43 63 
31-07-2020 11 28 28,1 23,2 63 56 71 
01-08-2020 12 25,2 28,1 28,7 67 56 73 
02-08-2020 13 26,7 29,7 29 66 53 65 
03-08-2020 14 28 31 28,5 53 60 70 
04-08-2020 15 27,8 32 29,5 65 70 63 
05-08-2020 16 22,1 28,8 24,3 88 51 71 
06-08-2020 17 20,9 28,3 23,6 88 52 64 
07-08-2020 18 22,5 32,4 25,1 84 40 72 
08-08-2020 19 22,7 28,4 24,5 84 56 82 
09-08-2020 20 20,5 33,4 26,1 75 58 74 
10-08-2020 21 24,2 31,1 29 59 51 64 
11-08-2020 22 23,8 28,5 23,4 88 65 80 
12-08-2020 23 22,1 31,4 27 90 52 79 
13-08-2020 24 25,7 29,6 24,5 88 56 80 
14-08-2020 25 21,5 28,8 24,9 97 65 85 
15-08-2020 26 21,7 30,9 26,6 97 60 80 
16-09-2020 27 21,5 28,2 26,9 80 51 74 
17-08-2020 28 24,2 29,8 25,2 81 57 75 
18-08-2020 29 20,6 27,9 23,7 86 61 77 
19-08-2020 30 23,5 27,8 24,2 81 60 79 
20-08-2020 31 22,2 36,7 25,8 88 54 60 
21-08-2020 32 22,8 28,7 25,5 50 44 48 
22-08-2020 33 25 29,3 25,1 60 52 60 
23-08-2020 34 23,1 29 25,1 77 55 81 
















Lampiran 3.  Prosedur     pembuatan     histopat   dan 
pewarnaan HE pada usus halus 
A. Proses pemotongan jaringan makross 
1. Gross hasil bedah dimasukkan ke larutan  formalin 
10%. 
2. Pilih jaringan yang terbaik sesuai dengan yang  akan 
diteliti. 
3. Dipotong jaringan  ketebalan± 2-3 mm. 
4. Dimasukkan ke dalam kaset dan diberi kode sesuai 
dengan kode gross peneliti. 
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5. Dimasukkan ke dalam larutan formalin 10%  sebelum 
diproses/dimasukkan ke alat tissuetex processor.  
6. Diproses menggunakan alat/mesin tissue tex 
processor selama 90 menit.  
7. Alarm bunyi tanda selesai. 
 
B. Proses pengeblokan dan pemotongan jaringan 
1. Jaringan diangkat dari mesin tissue tex  processor. 
2. Jaringan diblok dengan paraffin sesuai kode  jaringan. 
3. Jaringan dipotong dengan alat mikrotom  ketebalan 3-5 
mikron. 
 
C. Proses deparafinisasi 
Setelah disayat/dipotong dengan ketebalan 3-5  mikron, 
diletakkan dalam oven selama 30 menit dengan suhu panas 70-
80℃, kemudian dimasukkan ke dalam 2 tabung larutan sylol 
masing-masing 20 menit, setelah itu dimasukkan ke 4 tabung 
alkohol masing - masing 3 menit  (hidrasi). Terakhir 
dimasukkan air mengalir selama 15 menit. 
 
D. Proses Pewarnaan Hemoatoxilin dan Eosi(HE) 
1. Cat utama Harris Hematoxilin selama 10-15  menit 
2. Dicuci dengan air mengalir selama 15 menit  
3. Alkohol asam 1% 2-5 kali celup 
4. Amonia air 3-5 celup  




- Alkohol 70%    3 menit 
- Alkohol 80%    3 menit 
- Alkohol 96%    3 menit 
- Alkohol Absolud   3 menit 
F. Penjernihan (Clearing)  
- Xylol      60 menit 
- Xylol      60 menit 
G. Mounting dengan entelan dan deckglass 
- Dibiarkan slide kering pada suhu ruang. 






Lampiran 4. Analisis ragam pengaruh perlakuan terhadap 
jumlah villi ayam pedaging 
 U1 U2 U3 U4 U5 
P0 59 54 57 59 69 
P0+ 67 71 76 64 63 
P1 68 77 69 69 70 
P2 51 74 72 63 48 
P3 60 59 58 60 56 
Jumlah 305 335 332 315 306 
Rataan 59,6 68,2 70,6 61,6 58,6 
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SD 5,64 5,36 3,65 11,84 1,67 
FK   = 
(∑ti=1 ∑rj=1 Yij)2










  = 101,506 
JK total  = ∑ti=1 ∑rj=1 Yij2 – FK 
  = (592 + 672 + … + 562) – 101,506 
  = 1443, 04  
JK perlakuan = 
∑ti=1 (∑rj=1 Yij)2
𝑟




 – 101,506 
= 575,44 
JK galat  = JK total – JK perlakuan 
  = 1443,04 – 575,44 
  = 867,6 
Tabel ANOVA 
SK Db JK KT Fhitung F0,05 F0,01 
Perlakuan 4 575,4 143,86 3,3162 2.87 4.43 
Galat 20 867,6 43,38    
Total 24 1443,04     
Perhitungan : 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 








= 143, 86 
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Kuadrat Tengah Galat (KTG) 








  = 43,38 
F hitung 









Kesimpulan :  
F hitung > F0,05 dapat disimpulkan bahwa pengaruh 
penggunaan asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan 
ayam pedaging memberikan pengaruh yang berbeda nyata 
terhadap jumlah villi usus halus pada ayam pedaging.  
 
 
Uji Jarak Berganda Duncan’s : 
Selanjutnya dilakukan Uji Jarak Berganda Duncan’s untuk 
mengetahui pengaruh penggunaan asap cair terenkapsulasi dan 
acidifier dalam pakan ayam pedaging terhadap jumlah villi usus 









 = √8,68 
 = 2,9455 
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JNT 5% = JND  
JNT 5% = JND 5% (t0.05 ; df galat) x Sx̅  
Tabel Duncan 
P 2 3 4 5 
JND 5% 2,950 3,097 3,190 3,255 
JNT 5% 8,68924 9,12223 9,39616 9,58762 
Notasi 
Perlakuan Rataan (MPN/g) 
P0 59,6 ± 5,64ab 
P0+ 68,2 ± 5,36 bc 
P1 70,6 ± 3,65 c 
P2 61,6 ± 11,84 ab 
P3 58,6 ± 1,67 a 
Kesimpulan : 
Perlakuan terbaik penggunaan asap cair terenkapsulasi dan 
acidifier adalah perlakuan P1, namun tidak berbeda perlakuan 
P0+ sehingga penggunaan asap cair terenkapsulasi dapat 































Lampiran 5. Analisis ragam pengaruh perlakuan terhadap 
tinggi villi (µm) usus halus ayam pedaging 
 U1 U2 U3 U4 U5 
P0 385,49 462,49 469,61 598,42 556,53 
P0+ 440,71 420,78 334,01 384,81 494,31 
P1 545,80 463,50 440,03 379,41 270,34 
P2 491,92 454,88 458,00 373,52 475,70 
P3 495,46 319,31 533,47 291,53 546,72 
Jumlah 2359,377 2120,955 2235,126 2027,681 2343,605 
Rataan 494,51 414,92 419,82 450,80 437,30 
SD 83,93 60,12 102,67 45,70 122,24 
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FK   = 
(∑ti=1 ∑rj=1 Yij)2










  = 4,916,636 
JK total  = ∑ti=1 ∑rj=1 Yij2 – FK 
  = (385,492 + 440,712 + … + 546,722) - 4,916,636 
  = 173275,6 
JK perlakuan = 
∑ti=1 (∑rj=1 Yij)2
𝑟




 – 4,916,636 
= 20355,37 
JK galat  = JK total – JK perlakuan 
  = 173275,6 – 20355,37 
  = 152920,3 
Tabel ANOVA 
SK db JK KT Fhitung F0,05 F0,01 
Perlakuan 4 20355,37 5088,843 0,665555 2.87 4.43 
Galat 20 152920,3 7646,013    
Total 24 173275,6     
Perhitungan : 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 









Kuadrat Tengah Galat (KTG) 
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  = 7646,013 
F hitung 










F hitung < F0,05 dapat disimpulkan bahwa pengaruh 
penggunaan asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan 
ayam pedaging tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata 





Lampiran 6. Analisis ragam pengaruh perlakuan terhadap 
Kedalaman Kripta (µm) usus halus ayam pedaging 
 U1 U2 U3 U4 U5 
P0 97,28115 146,5936 145,4186 110,9884 93,71417 
P0+ 123,9754 177,5139 166,2909 154,7821 103,6361 
P1 206,5231 165,7848 127,1177 135,2645 176,4321 
P2 203,1778 154,3157 225,2522 214,9483 142,8654 
P3 177,5541 149,0048 176,2735 116,5387 169,173 
Jumlah 808,5116 793,2128 840,3529 732,522 685,8208 
Rataan 118,80 145,24 162,22 188,11 157,71 
SD 25,66 30,65 32,16 37,13 25,69 
FK   = 
(∑ti=1 ∑rj=1 Yij)2












  = 596113,7 
JK total  = ∑ti=1 ∑rj=1 Yij2 – FK 
  = (97,282 + 123,982 + … + 169,172) - 596113,7 
  = 31486,11 
JK perlakuan = 
∑ti=1 (∑rj=1 Yij)2
𝑟




 – 596113,7 
= 12799,95 
JK galat  = JK total – JK perlakuan 
  = 31486,11- 12799,95 
  = 18686,16 
Tabel ANOVA 
SK Db JK KT Fhitung F0,05 F0,01 
Perlakuan 4 12799,95 3199,987 3,424981 2.87 4.43 
Galat 20 18686,16 934,3081    
Total 24 31486,11     
Perhitungan : 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 









Kuadrat Tengah Galat (KTG) 










  = 934,3081 
F hitung 









Kesimpulan :  
F hitung > F0,05 dapat disimpulkan bahwa pengaruh 
penggunaan asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan 
ayam pedaging memberikan pengaruh yang berbeda nyata 
terhadap kedalaman kripta usus halus ayam pedaging.  
 
Uji Jarak Berganda Duncan’s : 
Selanjutnya dilakukan Uji Jarak Berganda Duncan’s untuk 
mengetahui pengaruh penggunaan asap cair terenkapsulasi dan 
acidifier dalam pakan ayam pedaging terhadap kedalaman 









 = √186,8616 
 = 13,66973 
JNT 5% = JND  
JNT 5% = JND 5% (t0.05 ; df galat) x Sx̅  
Tabel Duncan 
P 2 3 4 5 
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JND 5% 2,950 3,097 3,190 3,255 
JNT 5% 40,32571 42,33516 43,60645 44,49498 
Notasi 
Perlakuan Rataan (µm) 
P0 118,80 ±  25,66 a 
P0+ 145,24 ± 30,65 ab 
P1 162,22 ±  32,16 bc 
P2 188,11 ±  37,13 c 
P3 157,71 ±  25,69 ab 
Kesimpulan : 
Perlakuan terbaik penggunaan asap cair terenkapsulasi dan 
acidifier terhadap kedalaman kripta adalah perlakuan P2, 
namun tidak berbeda dengan P1. 
Lampiran 7. Analisis ragam pengaruh perlakuan terhadap 
luas permukaan villi  pada usus halus ayam pedaging 
 U1 U2 U3 U4 U5 
P0 1057,54 1279,63 1465,30 1606,12 1280,08 
P0+ 1279,16 1616,93 1197,16 1239,87 1047,65 
P1 2792,74 1813,38 1493,76 1226,69 899,14 
P2 1394,96 1696,71 1707,51 1662,99 1295,61 
P3 1526,33 1077,81 1848,67 1078,26 1712,76 
Jumlah 8050,73 7484,45 7712,40 6813,93 899,14 
Rataan 1337,74 1276,15 1645,14 1551,55 1448,77 
SD 208,27 209,71 724,54 192,25 357,25 
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FK   = 
(∑ti=1 ∑rj=1 Yij)2










  = 52,698,201 
 
JK total  = ∑ti=1 ∑rj=1 Yij2 – FK 
  = (1057,542 +1279,162 + … +1712,762) – 52,698,201 
  = 3,563,622 
JK perlakuan = 
∑ti=1 (∑rj=1 Yij)2
𝑟




 – 52,698,201 
= 456020,5 
JK galat  = JK total – JK perlakuan 
  = 3,563,622– 456020,5 
  = 3107601 
Tabel ANOVA 
SK db JK KT Fhitung F0,05 F0,01 
Perlakuan 4 456020,5 114005,1 0,733718 2,87 4,43 
Galat 20 3107601 155380,1    
Total 24 3,563,622     
Perhitungan : 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 









Kuadrat Tengah Galat (KTG) 
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  = 155380,1 
F hitung 










F hitung < F0,05 dapat disimpulkan bahwa pengaruh 
penggunaan asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan 
ayam pedaging tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata 
terhadap luas permukaan villi usus halus pada ayam pedaging. 
 
 
Lampiran 8. Analisis ragam pengaruh perlakuan terhadap 
ratio tinggi villi / kedalaman kripta usus halus pada ayam 
pedaging 
 U1 U2 U3 U4 U5 
P0 3,96 3,15 3,23 5,39 5,94 
P0+ 3,55 2,37 2,01 2,49 4,77 
P1 2,64 2,80 3,46 2,80 1,53 
P2 2,42 2,95 2,03 1,74 3,33 
P3 2,79 2,14 3,03 2,50 3,23 
Jumlah 15,37 13,41 13,76 14,92 18,80 
Rataan 4,34 3,04 2,65 2,49 2,74 
SD 1,27 1,13 0,70 0,65 0,43 
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FK   = 
(∑ti=1 ∑rj=1 Yij)2










  = 232,6654 
JK total  = ∑ti=1 ∑rj=1 Yij2 – FK 
  = (3,962 +3,552 + … +3,232) – 232,6654 
  = 27,00798 
JK perlakuan = 
∑ti=1 (∑rj=1 Yij)2
𝑟




 – 232,6654 
= 11,10354 
JK galat  = JK total – JK perlakuan 
= 27,00798– 11,10354 




SK db JK KT Fhitung F0,05 F0,01 
Perlakuan 4 11,10354 15,06 1,4101 2,87 4,43 
Galat 20 15,90444 10,68    
Total 24 27,00798     
Perhitungan : 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 









Kuadrat Tengah Galat (KTG) 








  = 0,795222 
F hitung 










F hitung > F0,05 dapat disimpulkan bahwa pengaruh 
penggunaan asap cair terenkapsulasi dan acidifier dalam pakan 
ayam pedaging memberikan pengaruh yang berbeda 
nyata.terhadap rasio tinggi villi : kedalaman kripta usus halus 





Uji Jarak Berganda Duncan’s : 
Selanjutnya dilakukan Uji Jarak Berganda Duncan’s untuk 
mengetahui pengaruh penggunaan asap cair terenkapsulasi dan 
acidifier dalam pakan ayam pedaging terhadap rasio tinggi villi 









 = √0,159044 
 = 0,398804 
JNT 5% = JND  
JNT 5% = JND 5% (t0.05 ; df galat) x Sx̅  
Tabel Duncan 
P 2 3 4 5 
JND 5% 2,950 3,097 3,190 3,255 
JNT 5% 1,176471 1,235095 1,272184 1,298106 
Notasi 
Perlakuan Rataan 
P0 4,34 ± 1,27b 
P0+ 3,04 ± 1,13 a 
P1 2,65 ± 0,70 a 
P2 2,49 ± 0,65 a 





Perlakuan terbaik pada variabel rasio tinggi villi terhadap 
















































Lampiran 10. Rekapitulasi Perhitungan Total Phenolic 



































Pengambilan sampel ileum Mengamati preparat dengan 
mikroskop cahaya DIC 
Olympus BX51TF 
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